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PRE F A CIO
Esta publicacion se la ha rcalizado como adicionai deI marco deI conv~
nia suscrito entre la ORSTOM (Office de la Recherche Scientifique et -
Technique Outre-Mer) de Francia y PRONAREG (Programa Nacional de Regi~
nalizacion Agraria) deI Ministerio de Agricultura y Ganaderîa deI Ecua
dor.
Este trabajo es el resultado de un es t.ud.i.o analî:tico de algunas estaci~.
nes seleccionadas deI INAMHI y de otras instituciones, con el objeto
principal de proporcionar a los usuarios una guia clara y sencilla que
les permita disponer de infonnacion de areas donde la misma es insufi--
ciente, con una aceptable confiabilidad.
Tambien es el resultado de una efectiva colaboracion de todo el personal
deI Departamento de Hidrologia.
Quiero dejar constancia en especial de los siguientes colaboradores:
- Meteorologo Oscar Rovere G.
- Ingeniero
- Ingeniero
- Ingeniera
Marcelo Saenz de Viteri
Bomero Villacres
Bella Vélez M.
As! también quiero dejar constancia de mi pÛblico agradecimiento al Inge-
niero Jaime Torres Guzman, Director Ejecutivo deI PRONAREG, par las faci-
lidades que me presto para poder llevar a buen termino este trabajo.
A N TEe EDE N TES:
Luego de la publicadôn de los inronnes parciales de los estudios prel.!,
rninares de las œencas ni.drogrât icas de todo el pa î s y de su sintesis fi-
nal. "ELE'4ENTOS BASrCUS PARA LA PLi\NIFICAClON DE LOS REOmSOS HIDRICOS
EN EL ECUADOR"; se encontre que muchas areas del pals no se contaban-
con infonnaciôn suficientc; es en este momento cuando se Jecidio el [ea
lizar un estudio estadistjco de la pluviometria y pluviografîa que per-
mita Ll.enar muchos vacîos en d i stirrtas zonas; con Informaciôn aceptahl e ,
La presente publicaciôn presenta una metodologia senc i.l.Ia que, estamos
seguros, respondc a lienar cstos vados, y que son Ulla respuesta posit:!:,
va a los diversos estudios que sc lleven a cabo en el Ecuador . Las-
formulas que constan en este articulo, son aplicables a todo el pais ~1
especial a las areas de desarrollo que no cuentan con la informacién re
querida como es la de series largas de regIstres.
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l N T R 0 DUC CIO N
A pesar de que la lluvia representa solamente un componente de la ecua -
cion que permite cuantificar el ciclo del agua tal como se 10 puede ob -
servar en la naturaleza, es evidentemente que es el factor condicionante
y esencial de los régimenes hidrologicos de los palses tropicales, ecua-
toriales 0 eventualmentetemplados. El planificador de los recursos hî
dricos debe, para llevar a cabo sus estudios con miras a una utilizacDn
racional del agua, disponer de una informacion pluviométrica sùficiente
y confiable.
El presente estudio no tiene la pretension de proporcionar un anâlisis es
tadîstico exhaustivo de todas las estaciones pluviométricas implantadas -
en ECUADOR. Su finalidad esencialmente es dar, para un cierto nUmero de
estaciones representativas que disponen de registros suficientemente lar-
gos, una informacion sintética que puede ser utilizada tanto par el planl
ficador coma por el proyectista y sobre todo permita a Estos especialistas,
en los n~~erosos casos en losque los datos disponibles son ins~ficientes,­
completarlos, con una precision aceptable, a partir de câlculos simples y
râpidos.
Es Evidente que existen determinados parâmetros y ajustes, que revisten un
especial interés sobre todo en el campo de la agricultura, coma 10 son:
distribuciones estadîsticas y variaciones en el tiempo de los totales plu-
viométricos mensuales, definicion de Jas secuencias lluviosas 0 secas, pa-
ra citar solamente los mâs importantes. Ahora bien, para que éstos puedan
ser definidos se necesita una gran cantidad de datos y, encontrândonos con
la dificultad de un escaso acceso a la informacion bâsica, al igual que a
medios de almacenamiento y procesamiento disponibles, hemos renunciado
hacer el estudio de los citados parametros.
1.
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OBJETIVO y METODOLOGIA
Lê informaci6n pluviométrica facilmente disponible y accesible
a nivel nacional estâ r8presentada por totales pluviomêtricos
rned i os anuales. Esta Lnformac i.ôn se ha sintetizado en forma de
ifoyetas a diferentes escalas: 1/200.000 y 1/1.000.000.
Ef evidente que en el marco general de una planificaci6n de re-
ctrsos naturales renovables estos datos permiten estimar, de u
n~ manera simple y rapida, los aportes me t.eôzLcos , Sin èmbargo _.
sen insuficientes para el planificador de recursos hidricos 0
péra el ingeniero encargado de la elaboracian de proyectos de -
prefactibilidad 0 factibilidad. La nocian de aportes medios a
neales debe, en estas casos, ser complementada por una informa-
cion donde la irregularidad interanual y las aportaciones rel~
tivas a espacios de tiempo mas 0 menos cortos, sean tomadas en
cuenta.
Por otro lado los usuarios potenciales, generalmente no especia-
lizados en hidrologîa 0 meteorologia, deben disponer de normas
sencillas, de facil utilizacian aGn cuando la calidad cientifica
de los resultados no sea la mejor, coma consecuenciade simplifi-
caciones 0 aproximaciones.
El proceso que tienen que seguir dependera de la informaci6n bu~
cadai pero de una manera general, el procedimiento adoptado sera
el siguiente, una vez .escogidas la a-las zonas a estudiar :
a) Determinaci6n, ya sea con la ayuda de una estaci6n de refe
rencia, 0 por interpolacion, en el mapa de isoyetas, de
la altura pluviométrica media anual P. Este valor represe~
ta el unico data de entrada.
b) Estimaciôn de las alturas anuales de varias frecuencias, en
base a las relaciones siguientes:
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o de formas mas generales definidas a partir de leyes estadîsti
cas (Leyes de GALTON 0 PEARSON, por ejernplo).
c) Determinacion de la precision de los resultados en funcion deI -
nGmero de anos de observaciones disponibles 0, al contrario, de-
finiciondel nGrnero de afios necesarios para llegar a una cierta
precision.
d) Estimacion de las alturas pluviometricas diarias "H" que corres-
ponden a diferentes perîodos de retorno, utilizando las rela -
ciones entre lluvias anuales y diarias de igual frecuencia, 0
sirnplernente a partir de las frecuencias medianas Œ'o,S)y relacio-
nes de la forma
~ (HO,01) etc •••
- Como en el casa de las lluvias anuales, se pueden tambien definir
ecuaciones mas generales, en base a leyes estadîsticas.
e) Estimacion de las alturas pluviometricas " h " 0 de las intensi-
dades ''l'', de varias frecuencias, que corresponden a duraciones
"t" que varîan entre unos minutos y varios dîas. A partir de la
altura pluviometrica diaria "HII de igua.l ,1;'recuencia:
l = F (t, H )
P P
La granvariedad de regiones clirnaticas 0 pluviometricas observadas
en Ecuador nos ha conducido a definir una zonificacion. Sin embar-
go, esta zonificacion ha sido realizada de manera la mas simple posl
ble, siendo el nUrnero de zonas homogeneas, escogidas para este traba
jo, solarnente seis. Cada lugar 0 region a ser estudiado debera,
as!,antes de poder empezar cualquier calculo, estar ubicado en una -
de estas grandes zonas pluviometricas homogeneas.
Esta zonificacion como las relaciones que unen las diferentes varia
bles pluviometricas, tienen par base el analisis estadîstico. Se u
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tilizaron varias leyes muy conocidas en el campo de la hidro-climato
logîa, asî como varios tipos de correlaciones simples 0 multiples.
Los datos de cada una de las 65 estaciones pluviometricas escogidas, e~
tre las cuales 24 estan equipadas de un registrador, fueron procesados
de una manera sistematica:
Busqueda de la ley estadîstica que presenta la mejor adecuacién, para
los totales pluviometricos anuales,los maximos diarios y las inten-
sidades relativas a duraciones que varîan de cinco minutos a veinti-
cuatro horas.
Busqueda, para las lluvias anuales y diarias, de las relaciones que
unen los valores de frecuenc~mediana y decenal por una parte, y -
los valores de frecuencia decenal y centenal por otra parte asî co-
mo las relaciones que permiten el calculo de una altura pluviometri-
ca de cualquier frecuencia.
Calculo de los intervalos de confianza.
Busqueda de las relaciones que faciliten la determinacién de las in-
tensidades que corresponden a varias duraciones, a partir de las al-
turas pluviometricas diarias de igual frecuencia.
Para llevar a cabo este trabajo se utilizé una calculadora electrénica
programable HEWLETT-PACKARO tipo 97. La metodologîa y las aproximacio-
nes adoptadas para cada una de la leyes utilizadas han sido objeto de -
una anteiior publicacién.* Se trata de las leyes: de GAUSS (Ley Normal),
de GALTON (Ley GAUSS - Logarîtmica) , Glli~EL (Ley Doblemente ExponenciaD,
FRECHET (Ley GUMBEL-Logarîtmica), PEARSON III (Ley Gamma incompleta) y
GOODRICH (caso particular de la distribuciôn exponencial generalizada).
La eleccién deI mejor ajuste ha sido realizada graficamente utilizando -
un diagrama GAUSS-Logarîtmico.
El calculo automatico facilité igualmente, la busqueda en cada una de
las zonas homogéneas, de las relaciones que unen las diferentes varia
~pluviometricas, asî come la determinacién de la precisién de estas.
* J.F. NOUVELOT : Nociones de Estadîstica. Las principales leyes esta-
disticas utilizadas en Hidro-Climatologia. ORSTOM-PRONAREG 1980.
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Tenemos que recalcar que la informùcion bâsica utilizada. proviene,
en gran parte, deI Instituto Nacional de r-10teorologld C' Hidrologla
(INAMHI) . La ver-Lf i.cac i.ôn de La calidad de los d,:ÜOE; h,-~ sida efec
tuada por el personal dei Dcpar t.ament.o de Hid,ro.1.og1a do l Pr0qrama -
Nacional de Regionalizaci6n A'.;raria de I M1nisterio d(~ :\(jt-icultura -
donde ORS'rOM desarrolla sus ac t iv i dade s de coope.rac i ôn '/ o s.is t enc i.a
técnica.
2. ALTURAS PLUVIOMETRICAS ANUALES
Para' cada e s t ac i ôn e acoq i da hw ut.i.Lizuda toda la .inf'o rmac i.ôn dis -
ponible y vE'rificada. Es l'or eso que eI numero de 31108 de observa
c i.ôn , puede var i.ar , entre 10 y 8') anos seqûn las estaciones. Una-
gran proporciôn de éstas t i ene SÜi embarqo mas de qu Lnc e aiio s de re
qistro. Hemos juzgado neco sar i.o dar la precLs Lôn de los resultados
obtenidos, por ser 10 reg'imene::: pluviométricos y los perlodos de-
observaciones bastantes diferentes.
Con esta finalidad figura la Tabla l para cada altura pluviométrica
que corresponde a varias frecuencias, el intervalo de confianza con
95% Y 80% de probabilidad.
En esta tabla se indica igualmente
el nombr-e de la estaci6n
la alti t.ud
las coordenadas
el nûmero de anos de obse.rvac i.ôn : N.
la media az Ltmê ti.ca de las a Lt.ur'a s pluviométricas que corresponden
cl los N. anos : P.
p
La desviaciôn estandar
.~ Pi
N
~_·7._"_· -_~- _
1 ,
t
"". ,2 -2\ .....- Pl - NP
cr; \ 1 ..-.--.'-..----~ ---,-------
V N - 1
---------------_ _._.._-_••......
u .... 1
"'ALOflL~ CAIUCT'tRrSTICAS
0,800,11
'"
'"2'30
".,.,
'06
o '0r-o,!I0o,u
67
"70
IMTt:IlVAt.OG OC CONrIAilU
(H)
76
(51)
(3".) (6)
~2 "'"0
(Ill 0)
C»
"(0)
0"'.," '," ',u:
100 tGO
1lo1S Ut
11010 _60
)0
"'0
0,' ',"
136. 7 (j.~7
111,9 0,88
](11<1 '3 1 M
,
21 l~D.l,j
18 19".1
io -oo ~
u,fn,
800~9'W
80')!I]'!I
aOGSl ''<1
6 ]°12'$
fi; 2"U'S
:Hl ''''O'S
,l,LT r. LOMGf.
SAL,fIlU
L'.UTAD
AJi'('OH
10!! "" "" ~
f----- --- 1
j 906 ~ 10:2~8l<1 1 B37
1
1 J','
'l'B711
." 611
1861
261;
a,
UOII
" LSTAC.fONtS UIIICA.DI\S CM 1.0\ ruteJA DIV1501.A DI: OOS %(liAi
- 6 -
- El coeficiente de variacién Cv •
....
Cv ~=
-p
- La altura pluviométrica de frecuencia centenal seca : F = 0,99
- La altura pluviométrica de frecuencia decenal seca F = 0,90
-La altura pluviométrica de frecuencia metdiana F = 0,50
- La altura pluviométrica de frecuencia decenal hiimeda: F = 0,10
- La altura pluviométrica de frecuencia centenal : F = 0,01
Estos valores fueron calculados a partir de la ley estadistica que
die el mejor ajuste. Son, a veces, resultados de la interpolacién
hecha entre los valores dados por dos leyes cuyos ajustes son de -
calidad equivalente.
A excepcién de unaspocas estaciones de la vertiente occidental de -
la cordillera andina y,sobre todo, de la regién arnazénica, que ti~
nen distribuciones estadisticas simétricas, todas las otras estacio
nes siguen leyes cuya funcién de densidad presenta una asimetria -
positiva mas 0 menos pronunciada, segun la zona homogénea en la
cual estân ubicadas.
Son las leyes de PEARSON III (ley gamma incompleta~sobre todo de
GALTON (GAUSS - logar!tmica) que dan generalmente los meJores aju~
tes. Es por eso que la mayoria de los intervalos de confianza pr~
sentados en la Tabla l han sido calculados adrnitiéndose que las
distribuciones impiricas correspondian a una ley de GALTON. Ademas,
esta es una de las pocas leyes estadisticas para las cuales la pr~
cisién de los resultados puede ser estimada de una manera sencilla
sin errores importantes (Ver parrafo 2.4.).
2.1. Zonificacién.-
Siendo,esta zonificacién elaborada en base a ciertos param~
tros caracter!sticos de las leyes de GAUSS, GALTON Y PEARSON,
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hemos reagrupado en la Tabla II todos los resultados que corres -
ponden a estas tres leyes. Recordernos que cualquiera que sea la
ley utilizada, se puede definir una variable reducida "u" de la -
siguiente forma :
- Xa
S
Siendo:.. X, la variable estudiada,
-X o, el parametro de posicion,
-S, el parametro de escala.
(u no tiene dimension)
Para la ley de GAI/l'ON se puede as î , definir dos parâmetros "a" y
"b" de la siguiente forma :
u = a log ( X - Xo) '+ b
(u es la variable reducida de GAUSS).
En la Tabla II se presentan los resultados a partir de Xo = a y, -
cuando es necesario, a partir de Xo ~o
Para la ley ae PEARSON s~tân:elparametro de escala S, el parametro
de fonùay y, corno para la ley GAJ~TON, los resultados en base a
xO=o ~ a partir de Xo calculado.
La definicion de las zonas pluviornétricas hornogéneas fue hecha, en
una primera f~se, unicarnente en base a las alturas pluviornétricas
anuales, cornparandose para todas las estaciones, los valores de tres
paramétros estad!sticos :
tr
-El coèfdcLent.ede vaz-Lac i.ôn : CV = ,
-La pendiente de la recta de GALTON "a", que es el inverso de la
desviacion estandar de los logaritrnos de los valores de la variable
P.
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El parâmetro de la forma de la ley de PEARSON :Y
sin embargo, estas des ûl.timos 1:Io."'l.rarnetros sen comparables entre: una e~.
tacion y otra, solamente en la medida que X
o
sea nulo, por 10 que
hemos sacrificado el rigor y la precision cientlfica a la necesi-
dad de lograr resul tados homoqêneo s , Se puede vür .if i, c ..ar en la Ta
b l a il 4"UC en todos lOE casio s <:'sta s imp l i.f i.ceci.ôn nunca ()Cl!'] ona erro-
res mUY significativos.
Seis zonas han sida as I de fi.n i.das
CorreSI~nde ct la extrcmi-
dad de la peninsula do SANTA ELENA. Las es t ac i ones mâ s represun-
tativas son SALINAS (ver grâfico N2 î), LA LIBERTAD Y ANCON.
Esta caracterizada par Po ~ <no mm.
i, ;)
O,8<Cv<1
• 2. 70 < a <. 3
. y cercano de
170 < P _ 5 < 500 mmU,
0,50 < Cv < 0,80
Estos par-âme't.ros corresponden a d i atr i.bucLones muy as.imêt.r â.cas , Las
fllilciones de densidad son representadas por curvas en J.
~~~~_~__~_~~~~_~~s~, alargada en el sentido norte-sur, con un an-
cho de 30 a 50 Km. Su limite septentrional se sitûa a la altura de
la latitud de MANTA, se prolonga; al sur hasta ZAPOTILIJ0 y MACARA.
Esta caracterizada par :
3 < a < 4,5
1.50 < y < 3,5
Las funciones de densidad son curvas en forma de campana,8simétri -
cas. Las estaciones representativas son : MANTA, PLAYAS, MACHALA -
(ver grafico NA 2) Y ZAPOTILTJJ.
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- ~~~~_~_~_~~~~_~~~~~~~~~!_~~_~~~~~~~~§~, paralela a la zona prec~
dente, pero desplazada hacia el este. Tiene la forma de un huso
con un ancho maxima de cien kilômetros. Las estaciones mas re~
sentativa$ soh: PROTOVIEJO (ver grafico N.Q 3) GUAYAQUIL Y PA-
SAJE.
Esta zona se puede caract.er izar de la siguiente forma
500 < p < 1200 mm.0,5
0,35 < Cv < 0,45
5 < a < 6
4 < v < 6,51
Las funciones de clensidad son curvas en forma de campana, menos asi
métricas que las de la zona anterior.
ZOLa 4 : Zona h(~eda occidental. Ubicada sobretodo al norte de
la latitud 0°30' sur. Abarca toda el area incluida entre la cos
ta y los Andes. Al sur de este limite se extiende también a 10
largo de la cordillera andina, segun un eje norte-sur, pero su
Iinite occidental es la zona anterior. Su parte meridional es -
mucha mas estrecha. Es Evidente que la transicion para pasar
de una zona a otra es muy progresiva y el trazo de un limite en
el mapa representa soLamerit,e la ubicaciôn media de una franja
mâ~ 0 menos ancha. Estaciones como : ESMARALDAS-TACHINA,LA NA -
RANJAJ CALCETA, ISABEL MARIA.., MILAGROJ MARCABELI (ver qrâfLco N.Q 4),
pertenecèn a la franja que separa las zonas 3 y 4.
Esta franja se caracteriza por :
·
1OOCP < PO,5 < 1700 mm
·
0,35 < Cv < 0,40
·
6,5 < a < 7
·
6,5 < y < 12
La propia zona 4 presenta una cierta heterogeneidad debida esen-
cialmente, a la orografîa. Lamentablemente el nlimero de estacio
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nes de observaciôn y su d.is't r i bucii ôn en elespacio, no permiten lle-
var a cabo el estudio de la influencia de la altitud sobre la pl~
viosidad. Se puede notar solamente que a 10 largo de un eje oes-
te-este, mas 0 menas perpendicular a la costa y a la cordillera -
andina, la gradiente pluviométrica es positiva hasta una altitud
de unos 1000 a 1500 metros y después es negativa.
Entre las estaciones representativas de esta zona podemos mencio -
nar: LITA (740 ml, SANTO DOMINGO (GOa m), PUERTO lLA (300 m), PI-
CHILINGUE (120 ml, EL CORAZON (1560 m) y PORTOV~LO (900 m).
Sus caracterlsticas estadîsticas son las siguientes:
·
1500 < Po c. < 5000" - 6000 rmn •, ,..J
·
0,20 < Cv < 0,30
"7 =- < a < 12,5
·
J s ::;
1") r- < y < 30 ( hay una fuerte proba-.~,.".)
bilidad de observar
19< y <30) .
Debemos recalcar que para la Ley de PEARSON III las formas de las
funciones de densidad no varîa de manera muy notable, cuando y pasa
deI valor 15 al 30. Para valores superiores a 30 las distribuciones
se acercan a una forma normal simêtrica.
OBSERVAC ION
diferentes,
Estas cuatro primeras zonas, a pesar de ser bastante
estan sometidas a la influencia oceanica que se caracte-
riza por una estaciôn lluviosa mâs ° menos pronunciada, segûn las r~
gianes, de diciembre a junio,registrandose un mâximo en marzo-abril.
H~~OS reunido en una zona el conjunto de estaciones cuyo principal
punta comun es el estar ubicadas en el callejôn interandino. Sabe
mos perfectamente que la orografla representa, en esta regiôn, uno
- 11 -
de los factores esenciales que condicionan la pluviosidad. No so
lamente la altitud, pero igualmente la orientacion de las vertien
tes y de los valles tienen un papel importante en la d i s t r i.buc i.ôn -
de las alturas pluviométricas. Sin embargo, si se pone aparte,
ciertos val les bastante cerrados tal como los de SALINAS-IMBABURA,
PALMIRA, SANTA ISABEL 0 LA TOMA Y ciertas regiones ubicadas a una -
altitud bastante superior a los 3000 metros (URBINA,COTOPAXI, LAS
HERRERIAS), la homogeneidad pluviometrica es relativamente satis -
factoria y puede ser caracterizada en base a los siguientes parâm~
tros:
·
400 < PO,S < 1500 mm (fuerte proporcion œ:
500 < PO, s < 10 00 mm
0,15 <: Cv < 0,25
10 < a < 15
15 < y < 50
Se trata de distribuciones ligeramente hipergaussicas, a veces muy
cercanas a una distribucion normal (ver grafico N~ 5, distribucion
estadistica dada por Quito-Observatorio).
En el caso de los valles secos tenemos
·
300 < PO,S < 500 mm.
·
0,25 <Cv < 0,30
·
7 < a < 8
·
10 < y < 15
En zonas bastante altas se observa una cierta irregularidad que es
consecuencia de la orografia, pero la tendencia general nos parece
ser, de la misma manera que en los valles secos, una asimetria mas
fuerte de las distribuciones estadisticas. Tenernos:
PO, S > 600 mm. (muchas veces Po, 5 >1000 mm)
0,30 < Cv < 0,35
6,5 <
9 <
a
y
<
<
8
12
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Las zonas que tienen una altitud superior a los 4~metros padecen
de una total carencia de observaciones. En cuanto a las regiones,
por suerte poco extensas, cuya altitud es superior a los 5000 me-
tros se quedan fuera del alcance de este estudio, dado que el l'ini-
co aporte meteorolôgico observado son las precipitaciones de nieve.
Observaciôn : En todo el callejôn interandino las distribuciones
mensuales tienen, de una manera mas 0 menos visible dos estaciones
lluviosas : una principal, que va de enero a maya con un pico en a
bril en la parte septentrional y un maximo en marzo en el sur, y 0
tra estaciôn lluviosa secundaria que va de septiembre a diciembre -
con un pico en octubre 0 noviembre.
Zona 6 : Zona hi'imeda oriental.
Esta zona corresponde a la regiôn amazonica que permanece de una
manera casi constante bajo la influencia de una masa de aire hu-
medo continental.
Aunque la informacion pluviométrica sea bastante escasa para obt~
ner conclusiones definitivas, nos parece innegable que la cordi -
lIera andina tenga un papel importante en la distribuciôn de las
lluvias. De la misma manera que en la vertiente occidental de la
cordillera, las maximas alturas pluviomêtricas anuales se encuen-
tran entre los 1000 0 1500 metros.
Sus caracterîsticas estadîsticas son las siguientes
·
1500 < PO,5 < 5000-6000
mm,
0,10 < Cv < 0,20
·
10 < a < 25
·
25 < y < 150
Sin poder dar una explicaciôn satisfactoria a este fenomeno se
pueden definir dos grupos de estaciones :
- ~~~~~_~~~~~ : Conformado por las estaciones de TENA,TIPUTINI,
PUTUMAYO, ubicadas en la parte septentrional de la zona.
Tenemos :
,- 13 -
Cv cercano a 0,20
10 < a < 12
22 < y < 27
Que abarca las estaciones de PA5TAZA, LIMONCOCHA,
ZAHORA, y, EL PUYO (ver "'ç' N<!6) , con :qrar aco
Cv cercano a 0,10
22 < a < 27
.100 < '{ < 150
Es evidente que el débil nUmero de estaciones no permite de finir z~
nas de transician. De todas maneras las estaciones del grupo N°l
como las del grupo N°2 tienen distribuciones 0stadisticas muy cerca
nas a una d i.s t r i.buc i.ôn normal. Iii estaciôn PAPALLACTA, ubicada a -
una a Lt i t.ud de 3160 metros, tiene también un parâmet ro y cuyo valor
es cercano a 40.
Aunque e.st.a zona tenga algunas similitudes con la zona hûmeda occi -
dental (alta pluviosidad y fuerte humedad), un cierto nÛffiero de ca -
racterlsticas permite diferenciarlas :
Todas las estaciones ubicadas en la vertiente oriental de la cor
dillera presentan distribuciones casi normales, 10 cual es algo -
excepcional entre todas las estaciones de la vertiente occidental,
cuyas funciones de densidad tienen la forma de una campana asimé -
trica (de asimetrîa s i empre positiva) .
La regian amazénica gaza, durante todo el ana de alturas pluviom~
tricas bastante importantes, con cierta fluctuaciones mensuales,
que ademâs pueden variaI' de una estaciôn a otra. Al contrario la
zona hÛffieda occidental estâ caracterizada por un cielo estacional
relativamente bien definido, con una significativa disminucién de
la pluviosidad entre julio y octubre.
2. Relaciones entre las alturas pluviométricas medias y las alturas
pluviomêtricas medianas.
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La media aritmêtica es un paramétro muy utilizado por la facili-
dad de su estimaciôn. Sin embargo su valor corresponde a una
probabilidad que varia en funciôn de la distribuciôn estadistica
deI muestreo estudiado. Es solamente para la ley Normal que la
media tiene una frecuencia de 0,5, dado que en este casa partic~
lar la media, mediana y moda, tienen el mismo valor.
En la anterior descripciôn de las diferentes zonas pluviométri -
cas, ya hemos observado que ciertas estaciones tienen alturas
pluviomêtricas anuales que siguen leyes simétricas cercanas a
la Ley Normal. Sin embargo sabemos que la mayoria de las esta-
ciones presentan ajustes unimodales asimétricos en los cuales la
media (?), la mediana{po,S) y la moda (Pm) tienen valores dif~
rentes. Como, en todos los c aao s, se trata de una asimetria pos i t.L
va, se encuentran en orden creciente: la moda,mediana y media.
Estos tres parametros estân relacionados de una manera aproxima-
da por la ecuaciôn :
p - Po r-
,J
P - P
·m
3
En cambio las relaciones que unen solamente la media y mediana de
penden, no ûnic~~ente de la ley escogida, sino también deI valor
de los parametros de esta ley.
Nâs adelante constan las relaciones empiricas que a partir de la
media, permiten estimar la mediana a nivel regional. Fue defini-
da una relaciôn para cada zona pluviornétrica homogénea.
( Todos los valores se expresan en milimetros ).
Zona 1 : Zona rnuy seca
. Po,S = 0,725 P
La diferencia relativa entre las dosvariabies es superior al 25%
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La media corresponàe a una frecuencia que se sitûa alrededor de
0,35, es decir un periodo de retorno de tres anos.
2.2.2. Zona 2 : Zona seca
. PO,5 = 0,85 P
La diferencia relativa entre las dos variables baja al 15% 10 que
no es despreciable, a pesar de todo. La frecuencia que corre~
ponde al valar de la media es cercana a 0,42, 0 sea un periodo
de retorno de 2,4 anos.
Observaciôn Las relaciones propuestas para estas dos prime-
ras zonas fueron definidas unicarnente en base a
3 0 4 valores. Por eso pensamos que es inoportuno dar la precisiôn
de los coeficientes de correlacion que en ambos casos estân muy
cerca de 1.
2.2.3. Zona 3 : Zona occidental de transiciôn
Po - = 0,93 P + 6,2
, :J. _
R = 0,999 con N = 6 valores
l 95% : 0,990 1,00
l 955 : intervalo de variaciôn deI coeficiente de correlaciôn R
para una probabilidad de 0,95).
-La diferencia relativa entre PO,S y P se sitûa entre 6% y 7%, sien
do la~recuencia que corresponde a la media... de 0,45, es decir un -
perio&) de retorno de 2,2 anos.
2.2.4. Zona 4 : Zona hÛIneda occi.dental
Po - 8 8,> = 0,9 P + ,8
R 0,999 con N = 10
l 9':>% 0,995 - 1,00
- 1 6 -
La diferencia relativa entre las dos variables no pasa deI 2%
2.2.5. Zona 5 : Callejon interandino
Po c = 0,985 P - 6,4
, :l .
R = 0,999 con N= 28
l 95% : 0,997 - 0,999
La diferencia relativa esta t~~)ién cercana al 2%.
2.2.6. Zona 6 : Zona hUmeda oriental
-PO,5 = 0,994 P - 15,1
R = 0,9998 con N"" 8
La diferencia relativa entre Po,S y P se situa solamente en -
tre 0,5 y 1,5%, dada que ciertas estaciones tienen una distri-
bucion gaussica.
2.3. Otras frecuencias.-
La estimacion deI valar de la variable P que corresponde a otras fre-
cuencias se hace en una primera fase, en base a las alturas pluviomé-
tricas anuales de frecuencia mediana ( F = 0,5 ).
2.3.1. ~~~~~~!§~_~~_~~~_~!~~~~~_~!~~~~~§~!~~~~_~~~~~~~_~~_~~~~~~~-
cia decenales
Tenemos que diferenciar
La frecuencia decenal seca
La frecuencia decenal hUmecta
F 0,90 (frecuencia a seI'
traspasada) .
F - 0,10.
De la misma manera que para el e s t.ud i,o de la r e Lac i.ôn PO, 5 f
(P) debemos,en la medida que se admita que la relacion estocas
tica es lineal, hacer un ciert.o nllinero de hip6tesis cuya veri
f i.cacd.ôn es muy diflcil:
Las variables tienen una distribucion marginal normal.
La variable independiente (par e j empLo P) esta determinada
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con ur: error muy inferjor al de la variable dependiente (POiS
las arcteriores relaciones).
en
La auto-correlaciôn de los valores observados de la variable de -
penditnte es desprecia.ble.
Los z e s Lduo s tienen una distxibuciân normal y tienen un valor in
depené' iente deI valor de la variable dependiente.
Si la segunda y cuarta hipotesis pueden, sin errores importantes,
ser ccnsideradas como realizadas, tenemos que admitir igualmente
que, en la medida en que los coeficientes decorreiacion obtenidos
tienen valores significativos, la prj~era y la tercera 10 son t~
bién. Se trata evidentemente de un razonamiento al revés, con el
cual debemos satisfacernos.
2.3.1.1.
· PO,9 ~ 0,53 Po,S - 35 (mm)
R :: 0,984 con N 0:= 7
l 95% : 0,892 - 0,998
~~~~_~_~_~~~~_~~~~~~~~~~_~~_~~~~~~~~§~L_~~~!~~~_~~_:
~~~~2~_~~~_E~~~~~_~~~~~_~_~~_~~~~_~
• Po, 9 ~ 0,61 Po, 5 - 14 (en mm)
· R := 0,998 con N '= 10
l 95% : 0,991 - 1,00
Zona 4 : Zona hUmeda occidental
PO,9 = 0,82 P - 169 (en mm)0,5
R =; 0,992 con N 0:= 9
l 9S% : 0,961 - 0,998
PO,9 = 0,81 PO,S - 47 (en mm)
· R 0,978 con N 26
- 18 -
. l 95% ; 0,951 - 0,990
- Zona 6 : Zona hÛffieda oriental
PO, 9 == 0,87 PO,S - 121 (en mm)
R = 0,986 con N == 9
l 95% : 0,933 - 0,997
Cuando se trata de hacer estimaciones rapidas pero €videntemente menos
precisas y para facilitar las comparaciones entre las diferentes zonas,
se pueàe utilizar, para la relacion ;
Los siguientes valores :
Zona 2;~, zona 3 : ~, zona 4 9175., zona 5 9,76, zona 6: ~.
2.3.1.2.
- Zona 1
PO,lO == 2,20 PO,5 + 100 ( en rom)
R. == 0,991 con N 4
· l 95% : 0,629 - 1,00
- Zona 2 :
P = 1,97 Po _ + 44 (en mm)0,10 ,:>
---
• .R == 0,967 con N == 4
l 95% : 0,084 - 0,999
- Zona 3 ;
P == 1,74 P - 66 ( en mIn)0,10 0,5
R = 0,998 con N ===5
· l 95% : 0,968 - 1,00
En franja de transiciôn tenemos
P = 1,60 Po,S - 51 ( en mm
· 0, 10
R == 0,998 con N == 5
· l 95% : 0,968 - 1,00
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- Zo na 4
en mm }
con N == 9
1 95%:0,980 - 0,999
- Zona 5 :
PO,10 =: 1,23 PO,S + 73 ( en rum)
R =: 0,996 con N = 25
l 95% : 0,925 - 0,985
- Zona 6
PO,10 =: 1,13 P c + 227
--q..!..:::'_-----
( en mm
F. =: 0,987 con N =: 9
. l 95% : 0,937 - 0,997
De la rnisma manera gue para la frecuencia decenal seca, se pu~
de utilizar para la relaci6n:
de transici6n, Zona 4
Zona 1 <.."
-
Zena 2 2, Zona 3 ; !.:.22. y ~ para la franja -
~, Zona 5 : 1,25 Y la Zona 6 : 1,17.
2.3.2. ~~~~J~~~~~_~~_!~~_~!~~~~~_f~~~~~~§~E~=~~_~~~~~~~_~~_!~~=~~~=~~
centenal
Se diferenciarin:
La frecuencia centenal saca : F
La frecuencia centenal hÛffieda F
0,99.
0,01.
Siendo la informaciôn disponible muy escasa, hemos
agrupado las tres zonas occidentales mâs secas.
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en mm
R == 0,995 con N 6
· l 95% : 0,953 - 0,999
Zona 4 :
• PO,99 :=: 0,84
R == 0,988
P _. 90
0,9 _
con N .- 5
en mm )
l 95% : 0,829 - 0,999
Zona 5
P
--1),99 0,80 Po 9 - 5--------!.-..._---~~-
en mm
· R == 0,991 con N "" 12
l 95% : 0,967 - 0,998
Zona 6 :
Para suplir la falta de datas en esta zona proponemos utili-
zar la siguiente relaci.6n : PO,99 == 0,85 PO, 9 ( en nun ).
Se puede utilizar también, sin riesgo de consequ i r resulta -
d03 muy errados :
Para las zonas secas y la zona de transici6n
P
0,99 0 6'"r---- ,-:>
0,9
Para el callejôn interandino
Para la zona hûmeda occi.denta.l
Para la zona hUmeda oriental
P
0,99
P G,S
P 0,99p---
0,9
PO, 9 9
PO,9
0,80
0,77
0,85
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~~~~_~ : Sin poder clar un intervalo de presici6n para
los r e..uLtados, I.1r op on emo s ;
( en mm )
Zona 2: De la misma manera que para la zona anterior
se puede utilizar:
Zona 3:
Zona 4:
Zona 5
p
,. il, () ')
P 0,01
R =0,99
1 i 54 PO, 10
1,35 P O, 1 0
con N
( en mm )
35 ( en mm
238 ( en nan )
5
P = 1,.38 P
__0 , .Q.~__.. 0, 10 81 en mm )
. R = 0,982 con N 0-..0 12
• l 95% : 0,939 - 0,995
Zona 6
en mm )
Para simplificar podemos adàptar para la relaciôn:
P ,0,01
--_..
P O,1
Zona 2,20; Zona 2 : 1,60; Zona 3 1,54; Zona 4
- -
Zona 5: 1..t.ll: Zona 6 ; l~
Los abacos N°1 a N°6 permiten estimar, a partir de la alt~
ra pluviométrica anual media, las alturas de frecuencias -
mediana, decenales y ceritena l.e s secas y hûmeda.s .
2.3.3. ~~!~~~:!:~~_~~_.~~:::_~!!:~E~~_~~~::~~~§!E~~~~_~~~~~~~_~::_~~~ _-
g~~~E_~E~~~~~~~~'
A veces, para ciert..os estudios, es necesaric estimar no sola
mente las alturas pluviométricas de frecuencia mediana, de-
cenales 0 centenales sino ta111bién otras alturas que corres-
poden a frecuencias intermedias. Para estos calculas se
puede aprovechar las mâs sencillas propiedades de las leyes
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de GAUSS: GALTON y PEARSON III.
La Ley de GALTON puede definirse par su funcion de repaE.
tic ion
F *(l' )
- u2
2 du
siendo u = a log (P - PO) + b.
(u es variable reducida de GAUSS) .
F(p) repr'2senta la frecuencia a no ser tra.spasada.
Se puede observar que t.enemo s asî una ley a.bsolutamente
idéntica a la Ley de GAUSS, siendc la variable
y = log (P - PO) en lugar de P
A fin de ob cener r e suLt.ados homogéneas hemos admitido, por
h i.pôt.esi.s que Po=:O (ver pârrafo 2. 1 ).
o
Asi, se puede escribir
Log P
u - 1)
a
o p = 10
u - b
a
(1)
En la zonif i.cacIôn pzopues t.a , el parametro ~ varia para -
una zona de:erminada dent.ro de un c.iezt;o intervala. si se
quiere una mejor precision se puede escoger, utilizando el
mapa N~ 1, el parâmetro ~ de Ja estaciôn pluviométrica su
puest~nente representativa de la regiôn a estudiar. Si nOI
se tomara para ~ un valor mas c menos mediano entre los va
lores deI intervalo de la zona.
Para la est.imaci.ôn delparâIoetr:o È. se d i.sporie del mapa de
isoyetas annales a escala 1/200.000 0 1/1000.000 que nos -
* J.F. NOUVEWT : Nociones de est.adîstica. Las principales leyes ~
e s cadfs t i.cas utilizadas en hidro-climatologia. ORSTOl'I-PRONAREG.
Quito 1980.
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permite conocer la altura rluviométrica media anllai deI lugar -
o de la regi6n. Una de las relaciones P
. 0,5
2.2~ nos facilita la estimaci6J1 Je la mediana.
d e L parcafo
La ecuac i.ôn (1)
dada arriba, peznu.te e~·;G.ribir la reLaoiôn ~j'JUi"jitcl~~abiendoque
par.). lamed.i and, u''''O. r~"'~'-"'----"--'-"-"--"~'-"-l
i b '" - a log P ,_ !
, O,J .~.._ ~ , __ _-.__--1
La ecuaci.ôn gene:caJ u ti.Lizada para el c;;îlculo del '.idIOT de cuaL
qu i.c r f r ccue-no i a ser5 :
P precipitaci6n anual.
p
u + a, 1cq P
U! :.J
o P
L
10
"---.,j
(~~_.~~ ~~.?~~9-L5) 1
!
.•. .>- '-."-- .~-.."._-~
Es cntonces, suficientc disponer dl'- una t.abI..t de GAUSS. Recordi:l-
mas que
u ,. U para P ;;:: 0,5
u + 0,524 para P .• 0,30 Y 0,70
u + 0,842 pa.ra F 0,20 Y 0,80
u + 1,282 para F 0,10 Y 0,90
u .- t , ,645 para P 0,05 Y 0,95
u + ',960 para P 0,025 Y 0,975
u t 2,054 para F 0,020 Y 0,98
u + 2,326 para F 0.01 Y 0,99
Si disponemos de una calculadora electrônica progralllable, se pue-
de elaborar un pr'oq.rema muy senc i.l Lo que perm.i t.a , despuês de ha-
ber en t.rado los vaLore s de "a" y Po ,,' calcular el valor de "pli -
, ~
que corresponde a cuaLqui.er frecuen.:.:ia. Se puedc t.ambi.ên utili -
zar una fôrmula empîrica que para cualquier valor de "pli nos de
una;stimaciôn de u*.
La f unc i.ôn de r epa.rticiôn de la Ley do PEARSON III 0 Ley
'* J.F. NOUVELCT: Noc i.one s <le o s r.ad is t i ca. Las pri.nci.pa Lc s l.i'yes e s t ad f at.i .-
cas u t.i Li zad.s s en h.Ldtu-clim-3to.L'x:-la. CJHSTm"-P1'~ONAR2G.
"Jui 1.0. 1 ')8(\.
incompleta est&. definiJa pOl:
F (Pi
I~'
u
\,
!
t
! 0j
'J.-.'-
li
y -1 -li
f" du
siendo F (P) la f r ecuencia a nu sc'r- Lr:-a~;P8"add,
I' (YJ la f unci.ôn '( COin!,.! e t a t'l('f·l.nida pcn:
r(y ) _ \ œ u y -1
....) 0
du,
y el par'âme t ro de forma s i cmpro po s i.r.i va ,
Cuandoy no es muy débil con r e spcc t.o ct las e Lt.ura s pluviomf;tricas
anuales, G;", deo i r en cas i t.odas las reqiones de I Ecuador, se pucden
sirnplificac los calculos, utilizdndose .la aproximaciôn dE' WILSON.
La ûn Lca zona donde el e r ror r e Lat.i.vo podr îa llegar al 10% para las
alturas que corresponden a la frecuencia decenal, serra la zona muy
seca (zona Î) de la Peninsula de GAN'l'A ELENA donde el valor de Y es
carcano a 1.
La aproximaci6n de WILSON, perrnit0 utilizar solamente una tabla de
GAUSS para hacer los c~lculos, de la misma manera que en el caso de
la Ley de GALTON. Por eso se considera que
. 2 1
var1anza : S = -----
gy
esta distribuida normalmente con una media ID = 1 -
9Y
y una -
El calcule de la variable P, para varias frecuencias, se efectuara
en base a la relaci6n
/\3/
\/
p
-p
m + u , S (propiedad de la Ley de ~USS)
sea 1 -
1
+ u·
9 y
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F (1- "'--- +
9 y
~3
1 i 1
u\;-
Vgy
y puece fer dr-f in i do , soa a n i.ve L regional, la que nunca oca-
ci, ma E rrcres s uper ores al 10"6 Y en la meyor!a de los casos
a '% C SEa paJa llcgar il. una mejor precision, utilizando una
es :acion èe rejerencia, de la misma manera que para la Ley de
GT; ,TON.
2.3.3" 3. Ob: .ervao.iôn . r uanco se t.rat.a de estudiar una regi6n donde hay
lna 'Jlan probabilidad que las alturas pluviomé -
tL.cas annales estén d i s t.r ibu.idas siguiendo una ley normal ( en
la prâc t i.c a en zonas doride el coeficiente de forma de la Ley
de PEARSON es ,uperior a 50) se puede mâs sencillamente utili-
zai las prop i.ec ades de la Ley de G}\USS.
Es suf i c i.ent.e , en base al mapa de isoyetas medias anuales, est~:.
ma: la lluvia media P que adem~s en este caso es igual a la me
di:na y moda, y calcular el valor de la de;c;viaciôn estandar a
a ] .arc.i r de L cceficiènte de , , '"iJcl1:J..aC~()n : CV.P~ra este ûltimo coe
ficiente, se tcmara de la misma manera que cn los casos anterio
r e.. (para a y y) un vaLor medi ano dentro deL intervalo de
un, zona p Luvi.omê t.r i.ca homoqêriee 0 si es posible el valor dado
po;- una e s t.ac Lên de r efereno i a ,
Tel,dremos '"as], Cv
y l,ara el câ l.ciLo de la val .iab.l e P
p p + u. P. Cv
[i,._ ~,__~,~__~_~~.'·~V) j
A : in de recaJcar el inter6s de la metodolog1a propuesta su -
pei dremo s a mal era de ejernplo, que la es t.ad.i s t i.ca de los tata -
le~ pluviomêtricos anuales de la estaciôn de PILLAHO no es cane
c i.ca ,
-- 26 R.
El mapa de las isoyetas anua.Le s a e soa.La 1/1 aQO,ooo. publicado par
PRONAREG - ORSTOH, permite estimar que la altura media anual P de
esta estaci6n esta cerca a los 650 mm.
Ademas camo PILLARO estâ ubicado en la zona 5, "Calle jan Interandi
no"; para el calcula de la rnediana P ~ tomarernos la relac16n deIO,~
parrafo 2.2.5 :
P0,5 0,985 x 650 - 6,4 634 l)1lTl.
En este casa particular se podrîa tomar directamente P" ~ 650 n~.
'.-1, J
teniendo en cuenta que la estimacion de P no es muy buena y sobre
t.odo , la débil diferenc.ia entre P y Po ~ Sin embargo, el mapa de
, :>
isoyetas anuales a escala de 1/200.000 podrla dar una mejor esti..ïta-
cion de P y consecuentemente de P0,5
Utilizândo el mapa N°l se puede admitir que la estaci6n
tiva deI lugar a estudiar es 1U'ffiATO. Tendremos as! : a
represent~
9,50 Y Y=16.
La fôrmula deI pârrafo 2.3.3.1 que resulta de la Ley de GALTON nos da:
- Para F = 0,10
P
1,2B2 + 9,5 109.. (,34 __
la 9,5 865 W~.
- Para F = 0,01
P
2,326 + 9,5 100 G34
10
- Para F 0,90
P == la 9,5 = 465 wu ..
Se puède utilizar t.amb i ôn la formula dez i vada de la Ley de PEARSON
.,III :
Para F 0,10 p 650 (1 - - -i- 1.282
9 X 16
,/
\ ! 1 _) ~
V 9 X 16
== 865 mm.
X 16
+ 2.326'19--:)3
9 X 16
650 (1-P0,01Para F
=1087 mm.
1 ..~
---)-'
9 X 16
f
1,286\J
1
9 X 16
P = 650 (1-== 0,90Para F
:=;: 452 nun ..
""'to"'-,
- L j -.
Una er.t imac i.ôn t.eôz Lcarnent;e rnenc s precisa, aunque mas qeneral, -
puede ser hecha a partir de los abacas N°S 0 de las relaciones
de la~ pârrafos ~.3.1.2 y 2.3.1.1
Pa) a F 0, 1 p 1 ,23 X ()34 + 73 ë53 mm •
PaJ8 F == 0,01
-
1 ,33 X 853 81 1053 rnrn •
PaJi'i F 0,90 == 0,81 X 634 - 47 467 mm.
Refiriéndose a latabl'l l podemos vcrLf i car que e1 estudio esta-
distico hecho a partir de un muest.reo de 16 é'fios de observaciones
nos da los valores siguientes :
Para F == 0,50 p 670 IDrt1 <t
Para F 0 ,10 p 8'-0 mm.J./
Para F 0,90 n 515 nun ..r
El nûmero de anos de observac.iGn,~s no perm.i.ti ô calcular la altura
de una frecuencia c ent.enaL. Sin embargo se puede observar que
cualquiera que sea la metodologîa adoptada las proximaciones obte
nidas son muy satisfactorias.
2.4. Precision de los resultados.
La precision de los resultados esta relacionada con el tamano deI
muestreo a par t i.r dcL cual e s t ân calculados los parâmet.ros de la
ley. T..a ampli tudIe los erreres puede as î ser definida pol' el in-
tier'vaLo de confian ..a, que es el intervalo en el cual se tiene ft %
de pro'Jabilidiid de encantrar el verdadero valor de los parametros
conociios soJamen~e por su estimacion empîrica.
Lament ib.lement e el calcula de e s t.e intervalo es suficientemente pr~
ciso y comodo solo para dete'Cminados parmnetros (media y desviacion
estand rr ) de ] a Le" de;l,USS. Puede ser estimado con una cierta i.m
precis i.ôn , pal a cra.Lqu i e r v 110:( de la variable que corresponde a
una pz-obabdl.Lc.ad d, .da , c:alculada en base a las leyes de GAUSS y GAL
TON. )ara toé as Lrs o tcas ltclyes asimêtricas es necesario d i sponer
de una computé'dora En este casa la bûsqueda de las leyes de dis -
tribucion de mue.st.rro dehe se:" efectuada por sorteo en la ley ajust~
da a f .n de t.ener 1..n nûmero sùf'Lc i.errtemente grande de muestras tic-
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ticias deI misrno tamaùo que la deI muestreo observado. Es por
eso que los intervalos de confianza de la Tablà l han sido cal
culados solamente a partir de los parâmetros de la Ley de GAL-
TON 0 cuando fue posible, de los parametros de la Ley de GAUSS.
La media Pola med i.a na , de un mue s t.reo que ticne un
tamailo N~.30 y que siquc una ley normal, es iquaIme~
te una variable normal cuya media es igual a P y la
varianza ilJu.,J.1 il
N
( 0; 2 . , l t)__ var]_anza ac-<. mues _reo •
Cuando N < .30 la media emp!rica sigue una Ley de
STUDENT con N-] C)téidos de -1 ib()rtad. Esta es una ley
as imêt.r ica yU(' t::ic'nc' nna forma mas acha t ada que la LE~Y
de GAUSS cuando el va Lo.r de' N es débiL pen) vueLve -
râpidarncnte hdcia Ja ley Normal cuando N traspasa el
valor de 10.
Para un intervalo de conf .i.anza a {), :t; tendremos
-
P + t 1(_:_~.._)2 ~
s
Por ejemplo Cl:=: 90% se escribe 0,90).
"t" es la variable reducida de GAUSS si NJ.30, 0 la varia
ble de STUDENT con N-1 grados de libertad en el casa contra
rio.
La varianza sique las mismas reglas. Es decir que para
los grandes muestreos (en este caso N.:7 50) sigue una -
ley normal que tiene una media igua1 a s? y una varian-
') ,..-.-----.,
z a igual a S" V 2__, s i ondo la var ianza de la desvia -
. ; d' lN 2 d . .. ~ Pc i.on E'à:an ar l.gua a_S_ y su me za i.qua J. d s . ara-
l ; 2N - . -< 5)' 1 d los muestreos mas paquenos (N 0 slgue una ey e -
X2 con N-1 grados de libertad. As! el intct:Val0 de con
fianza con (1% estâ definido por :
si N )/ sa
si N.( 50
Estos valo:es
libertad.
, - ~
vr
2
son obt en i.dos ,(1(?'
2
una tabla de
'">
X'" con 1'4-1 qzado s de
St; puedo
lacion
In 1 -
2
9 (N-1) y unn dosviaci6n standar: 3
2
(N-1)
Cuando "e trata de un valut' do la va.riable que corresponda a
una frecuencia diferente de Id fr0cuencia mediana el c&lculo
del Lrrt.e r vaLo de confianza se efec t ûa en base a la ecuaciôn :
-Pp P + s. up.
Se adm i t;e 'fUE' las varianzas de la rxrlii'l P y de la desviaciôn st.an-
dar S son independientes. Es evidentemente una aproximaci.ôn sim-
plificadora :
'. s22 S' 2
S p + _.,---._--,- u Pl' N 2N
o
S2
-----<-.-
2N
?( 2 .... u-P)
8 2 P representa la varianza deI valar de P para una frecuenciap
o una probabilidad p) .
Se puedc definir el intervalo de oonfi.enz.a con 0< ? j.or
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t y ee.t i enen exactamente la misma s LqnLf i cacIôn que la dada antericr
mente para la media y la desviaciôn standard.
Observaci6n: Las ecuaciones propuestas permiten definir el inter-
valo de confianza en el cual se tiene una cierta pr~
babilidad de encontrar el verdadero valor deI parâmetro 0 de la -
variable calculada. Al revés penniten igualmente con una'cierta -
precision, calcular el t.amafio del muestreo (N) necesario, definiéh
dose a priori un intervalo de confianza.
Si tornamos por ejernplo. la media de un muestreo, podernos definir -
la precision buscada por
-p
( Para simplificar la ecuaci6n hemos tomado
t. Cv
'IN
t = t
Sin em
deI valor de la me-
resultado final se-
representa el lîmite superior deI intervalo.sVN-
tomandobargo, el Ifmite infeiior P - t. ~, elVN
ra el mismo (simetrîa de los limites en funcion
p + t.
dia).
Debe.rnos también, recalcar que el valor de t puede ser considerado -
constante iinicamente cuando N) 30. Sin embargo se puede verificar
que si N) 10 cones '" 0,95 el error mâxImo sobre el valor t es infe-
rior al 10% y cercano al 20% para t 2 • Ademas este tipo de oâlculo
esta efectuado generalmente para frecuencias raras que corresponden
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a valores N bastante superiores a 10. De todos modos cuando se
busca el tamano teôrico de un muestreo para llegar a una cierta
precisiôn, poco importa saber que N tiene que ser igual a 12 en
lugar de 10, solo nosinteresa una aproximaciôn deI resultado.
Una buena solucién consiste en trazar abacos* que den N en furi-
ciôn de Cv, t Y /.3. Sin embargo, si este trabajo puede ser rea
lizado para la media y la desv.iaciôn e stiandar., se torna rapida-
mente fastidiosa cuando se trata de hacerlo para varias probab~
lidades.
Proponemos utilizar las aproxomaciones siguientes
Para 0,95 t ::: 2
Para 0,90 t ::: 1,65
Para 0,80 t 1,29
Para 0,50 t ::: 0,68
2.4.2. ~~L~~_~~!:'!2~·
Ya sabemos (verparrafo 2.3.3.1.) que en la Ley de GALTON
(GAUSS-Logarltmica) es la variable : yp ::: log (P - Po) :::
1
a (up - b ) que sigue una ley normal y no la variable P.
Asi, para calcular el intervalo de consfianza de P se cal-
cula, antes, el interval0 de yp
yp +t 1-a.c:
(-2-,--)
Se pasa despues al intervalo buscado, tomando el antiloga~
ritmo deI resultado anterior, sin olvidarse del valor de
Siendo el intervalo asi calculado, simetrico respecto a yp,
sera evidentemente asimétrico en comparaciôn con P.
AKMANCGLU (N. a ). Données d'observations minimales pour la d~ter
mination des modules interannuels pluviometriques et hydrométriques
en Afrique occidentale et équatoriale. Cahiers ORSTOM - serie hY-
drologie; vol III n~ 2. 1970. Pages 3 â 84.
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(,,~; -10 J te
P + 10(YP +
o
Limite inferior del intervalo
- Lllnite superior del intervala
Sabemos que este proceso no es matematicamente muy exacto. Sin
embargo, 10 juzgamos suficiente:mente precisa para la finalidad
de este estudio. Tenemos:
Los resultados obtenidos para las estaciones escogidas figuran en
la tabla I.
Para pasar del estudio puntual de cada estacion al estudio regio -
nal, fue necesario utilizar resultados comparables, es decir homa-
géneos. Por eso, como 10 hernos recalcado anteri~rmente, tomaroos
Po = o. As!, para realizar el calculo inverso que permite estimar
el tamano del rnuestreo N correspondien~e a una cierta probabilidad
oc..., a una frecuencia F y una precision L' podemos escribir :
-.
8y
t yp + t.
JJl. -.:..-'="-.;.. _
1 -
siendcp la precision con respecta al limite superior del interva-
10.
Sabiendo que a = 1--- tendremosSy ,
2 -, ~ 10
t. V2 + u 2
P
a co log (2 - ft>
2
+ li ,""'P'-'.) _
(lOg (2- f> )2)
2
t (2[N~~" ..) ?
____~,_a.~"'_- ~ __o
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De la misma manera que para la Ley de GAUSS, sabemos que el valar
de t puede ser considerado come; constante cuando ~ 30. Sin em -
bargo, ya hemas justificado la aproxmaciôn que consiste en tamar
para t los valores dados en f uncLôn de c'" ( ver pârr af'o 2.4. 1 .) .
-
Asi para una frecuencia ~, una probabHidad ~ y una precision ~
dadas, es suficiente conocer el parâmetro ~ caracteristico de una
estacién 0 de una zona homegénea para calcular el tamano deI mues
treo necesario.
Para facilitar los calculas proponemos una lista de formulas en --
f'unci.ôn de !- y de 0<. Es evidente que esta lista no es limitati-
va .
• Paz s F ::: 0,5:
<:al. '" 0,95
0'- 0,80
.Para F ::: 0,10
0(::: 0,80
.Par~ F ::: 0,01
oC= 0,95
()(~-= 0,80
4,0
N :::
a 2 [log (2-0)] 2
N
1,664
:::
a 2 [log (2-13] 2
7,30
N :.:: 2 Œog (2-132] 2a
3,05
N
a 2 [log (2_"g}]2
14,80
N =
_2
Ll09 (2-t3I]2a
6,20
N ::: .
a 2 [}og (2-t3I] 2
Para calcular el valor de N que corresponde al lîmite inferior -
deI intervalo es suficiente cambiar en todas las relaciones :
Loq ( 2- (3 ) par log (1'3).
Amanera de ejempl,~,t.omando para cada zona homogénea un valor medio
deI parâmetro a rX1dernos calcular el nGmero de anos necesario para
_r
a Lcanz.az1 con una probabilidac: 0( == 0 195,
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una precision de 90%
sobre ,,1 valor de la varLab.l.e- P (altura pluviométrica anual) que-
corre.sj.ônde a la frecuencia decenal (F "" 0,10).
Zm,Çè'. 1 : a .- 3 N, .;:: 38ï anos N2 473 anos---~ .._---
Zon~' 2 : a =:: 4 N 1 '- 218 alios N2 -- 266 ai'ios----_._---
Zoni_ 3 : a =:: 5,5 N1 - 115 ailos N2 "" 141 aîios--_ .... ----
Zoné 4 : a 10 N1
=:: 35 ailos N2 = 43 alios---.-. ----
ZOl1ê 5 : a =:: 12 N1 == 24 alios N2
=:: 30 ailos
--------
Zone: 6 : Primer grupo poco diferente de la zona 5.
--------
Segundo grupo: a ~ 25,N 1 =:: 6 alios,N2 =:: 7 anos.
Esto nes indica que es necesario tener mucho cmidado cuando se re
fiere a un perlôdo homegéneo, para lograr resultados estadî:sticos
igualmente homogéneos. A pesar de esto, es Evidente que para el
estudio de las correlaciones entre estaciones, camo para el estu-
dio de las secuencias secas Q hÛffiedas, sin hablar de la existencia
de ciclas pluviomêt~icos que queda por d~~strar, hay gran interés
de tene:: perî:odos corounes de observaciones 10 mas largas posible -
cua.Iquiera que sea .la regién.
3. ALTURAS PLUVIOMETRICASDIARIAS.
El estudio de las alturas pluviométricas diarias fue enprendido a
fin de buscar las relaciones que puedan existir, entre éstas y
las alturas pluviométricas anuales de igual frecuenœ±a a nivel regi~
naL,
El anâlisis estadlstico fue realizado en base a las alturas maxi -
mas observadas en 24 horas, a razon de un valor por ana de observa
cion. Esta metodologfa indudablemente. presenta cierto nÛMero de
inconvenientes :
La altura total-registrada en 24 haras no siempre representa el
valor de una sola lluvia que pueda definirse coma un fenômeRo
meteorologùncontfnuo. Puede ser el total de varias aguaceros
0, al contrario, una gran lluvia puede haber sido truncada por
un observador demasiado apresurado en efectuar las roedidas en-
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las horas predefinidas.
La toma de todos los totales diarios, no solamente de los mas al
tos, indudablemente permitir.î:a disponer de un muestreo mucha mas
amplio, es decir, teéricamente mas confiable.
sin embargo se puede observar que estadisticamente y sobre todo
cuando se trata de grandes lluvias es muy excepcional registrar
mas de una 11uvia por dia. Con respecta a la probabilidad de te
ner un aguacero truncado, ésta es muy baja.
Los inadecuados medios de procesamiento nos han impedido utili -
zar muestreo completa de las lluvias diarias disponibles. En e-
fecto, si tomamos para las 65 estaciones estudiadas un promedio
de 170 dras de lluvia por ana y 25 anos de observacién, el total.
de datos a procesar es cercano a los 300.000, 10 que corresponde
a un tieJapo de entrada absolutamente prohibitivo, sabiendo que e~
tas obsarvaci.ones no pueden ser almacenadas en un soporte magné-
tico de manera permanente.
Adenas de la nœe'sLdad œutilizar una ley truncada, dado que ciertos
valores de la variable H son nulos (los dîas sin lluvia), se impo-
ne la busqueda, muchas veces laboriosa, deI lîmite de truncatura
que de el mejor ajuste.
Cabe recalcar que para ciertas estaciones pluviométricas ubicadas
cerca de cuencas representativas, hemos comparado los resultados
obtenidos a partir de los valores maximos, con los calculados en
base a un muestreo completo de lluvias diarias. En todos los ca
sos las diferencias obtenidas no fueron excesivas 10 que justifi-
la metodologîa adoptada.
La tabla III relativa a las alturas pluviométricas diarias, pre -
senta la misma distribucién que la tabla I. Sin embargo, hemos
pensado que no era necesario poner los valores que corresponden
a las frecuencias 0,99 y 0,90. Para las alturas diarias, estos -
TABtA III
O,9S
r • 0.01
0,80
70.1
62.2
58.1
12.5
12.5
"O._
51.2
Il.5
52.7
llM1.3
.....
33.1
63.'
87 9 107.6
.8,S 100,9
52,0
S2,9 "'.2
S7.3 71,5
207.1 271.3
11lB.9 l~.O
169,' 226.8
137,' 191.1
1
i
53,6
65.3
57,0
111.6
31.1
::1.0
J',O
~ ..6
~3'tt
35-,Q
"0,6
JO,.3
<~,J
11,7
"0,3
:If, 5
!l6
.JO .. <.&
30.3
20.1
36,:t
4':,.0-
28,6
19,;;
32.5
2.....
31.1
3!.O
25.3
21.Ç
12,9
1~,5
18,'
10,J
11.8
1,9
13,0
1,5
9,2
7.99.'
1.1
5,6
Il.1
10.2
l,'
1.1
1,1
10.1
'.'
',3
11,5
lt.,91
7,9
S.3
6.8
6.9
10.0
1.... 7
11.2
10 ,8.
~~.1
22.5
28.7
33.S
19,9
3'7,0
2_ ,II
1_, ,
C!!t:!'C..i.t.~ES ubic-Gda2!i «n 1& fran.j. dJ.-i!im"t de doa &Qna_.
-
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valares en la prâct.Lca, son poco interes21ntes.
3.1. Zonificaciôn
No se trata de buscar una zonificaci6n diferente de la propue~
ta en el pârrafo 2.1., 10 . . ~que quita r i.a a este es-
tudio. De la misma manera que para las alturas pluviométrieas
anuales, sôlo queremos dar, dentro de cada zoua homogénea ya d_,=-
finida,· un. intervalo de var-i.ac.i.ôn d€.~ los tres par âmet.ros e st.ad'î s -
tieos :
Los valores de estos parillnetros han sido puestos en la tabla IV
donde iguabnente se encuent.r-an , todos los resultados obtenidos a
partir de las Leyes do GALTON, PEAFSON III y G~~EL.
3.1.1. Zona
-----
Zona muy seca.
7<
25 < H <30 mm.0,5
• O,8S<Çv <0,95
a eereano de 3
• y cercano de 1.
3.1.2. Zona 2: Zona seca.
• 35 < H r- -< 65 mm.
0,.:)
· 0,55 < Cv < 0,65
• 4 <:i -< 4,5
· 2,5 -< y '< 3,5
* Siendo HO,S la altu.rap.uviomêtrica diaria de frecuencia mediana)
( Ver grafico N°] para la distribucion de los datos de la estacion
de 1-1AC.~RA).
~! , ;,
.. ~. 1 ~,t. ,"
18,11 U,iI.
]J.O
'1 ~ ,.
'+~,l,
J',9 I(',v
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;~ ~ ~
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3.1.3. Zona 3: Zona occidental de transicion.
50 <: HO <; <: 85 mm., ~
0,40 <Cv < D,50
5 < a -< 6
c <; y <; 6-'
( Ver grâfico N& 8 para la distrL~uci6n de los datas de la
estaciôn de PORTOVIEJO) _
3.1.4. Zona 4: Zona lû~eda occidental.
65 <: HO, 5 <: 120 mm
0,20 < Cv <; 0,30
·
7,5 <a < 12
·
12 <; Y < 30
Para la franja de transicion tenemos
·
60 <: HO, 5 <: 110nnu.
.0,30" Cv < 0,35
.6,5 -< a <; 7,5
.7 <; Y <: 12
( Ver grâfico N°9 para la distribuc:i.6n de los datas en la es
taciôn de ISABEL - MP.RIi\ ).
3.1.5. Zona 5 Ca,11ej6n Lnt.eianô i.no ,
20 < HO !:; -< 40 mm, -'
.0,20 < Cv < 0,40
·
6 <: a <: '13
7 < -< 35
· Y
Ver grâfico N°l0 para la distribuciôn de los datas de la
estaciôn de QUITO - OBSERVATORIO) •
Coma para las alturas pluviomêtricas anuales, los mâs altos
valores de a y _y corresponden a estaciones ubieadas en va
Iles seeos 0 regiones cuya a1titud es superior a los 3.000
metros.
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3. 1•6. ZOna 6 zona hUmeda oriental.
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55< Ha,5 < 130 mm •
• 0,20 < Cv < 0.35
6 c a < 13
10 < y < 30
Ver grafico N°11 para la distribuciôn de los datos de la es
taciôn del PUYO) •
Observaciôn: -El estudio de las relaciones que unen las altu-
ras pluviomêtricas anuales a los mâximos dia
rios, nos demostrara el papel de la altitud en las variacio -
nes de estas dos variables.
- Es interesante observar que los parametros es-
tad!sticos que caracterizan las lluvias anuales y las lluvias
diarias siguE'n una misma tendencia cuando se pasa de una zona
homogénea a otra.
3.2. Relaciones entre las alturas pluviometricas diarias y las al-
turas pluviométricas anuales de igual frecuencia.
La bûsqueda de estas relaciones es muy importante, pues en la
lôgica de este estudio deben permitir pasar de las lluvias a
nuales a las lluvias diarias, siendo todav!a el documento de
base, el mapa de isoyetas de las alturas pluviometricas medias
anuales.
3.2.1. Metodo Slobal.
Los muestreos utilizados para cada zona reagrupan to-
das las alturas de frecuenciasmediana, decenal y cuan
do existe,centenal. Es evidente que tenernos as! una
auto-correlaciôn entre ciartos valores de la variable.
Esta auto-correlaciôn produceuna sobreestimacion
del coeficiente de correLaeIôn, Aunque en teorîa ya ro.se
trata de un coeficiente de correlaciôn lineal, segu!
ramos dando el intervalo de variaciôn que correspon-
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da una pzobab i Li.dad de 95%. Pensamos que tal ap.roxImac i.ôn ,
aûn cuando ocasione una di.sm.i.nuc i.ôn en la precision, es abso-
lut.lmente justificada por la sencillez y la facilidad de usa
ne :as r e Lac i.one.s obt.eni.da s , Estas r e Lac i ones pernut.en caLeu
lar cualquier altura pluviométrica diaria a partir de la altu
l-a anuaL de igual fr'ecuencia.
ZO!.~ë::-_1_y 2 : Zonas secas .
El débil t.amario de las mue.st.ras disponibles nos ha .impues to -
juntar los valores observados en l<ls zonas mas secas :
fI "'-' 0,126 P + 14
Siendo altura pluviomêtricà anual, en mn.
- 11 altura p.luv.iomê t.r i ca diaria de i"-
guaI rrecuencia que P, igualmente
en mm ,
R = 0.949 con N = 14
. l 95% : 0.844-0,984
Zona 3 : Zona occidental de transiciôn.
li =_J2.t..083~L+ 13
R = 0,951 con N = 11
l 95% : 0,817-0,988
Zon.-:" 4 : Zona hûmeda coc i.dent.eI ..
Sier do relativarnente poco desiguales las tres ant.er i ores zonas,
no ~e comprobô la necesidad de tomar en cuenta la altitud en el
e s t.t d i.o de la r eLac i.ôn Ii ... f (P). Es-diferente en las regiones
que tienen fuertes desnivE'les, donde las relaciones, ademas no
unî\ acas, que unen s epazadament;e las al turas pluv Lomêt.rLcas a
nuaI es y d i.arLas a la al Li t.ud , no presentan las mi smas varia
ciares.
Par eso hemos utilizado, en este casa, un sistema de correlacio
nes lineales mûltiples!
Siendo
- 40 -
- Fl. Id alt.Lt.ud expreaada , en metros.
li Y P las mismas var LabLes que en las
formulas antericres expresadas en las
raismas uni.dades (millinetros) .
. R ~ 0,813 con N = 31
. l 95% : O,644~O,906
Se p~ede observar que dos estaciones pluviométricas que presen
ten, para una fre:::uencia dada, el mismo t.otal pluviomêtrièo il
nuaL, t.endr ân t.o t e.les pluviomêtricos diarios diferentes si se en
cuentran ubicadas a altitudes igualmente diferentes. La est.acLôn
instclada a la altitud mâs baja tendra la altura pluviométrica -
diari~ mas alta.
Zona 5 : Callejôn interandino.
3.2.2.
La al titud tiene Lgualmente, c,n esta zona, un papeI important.:e p~
ra el estudio de la relacion, H = f(P)
• R = 0,821 con N = 60
Zona G : Zona h~~eda oriental~
. R = 0,842 con N = 19
Utiliz:lCién de las ~.!:!:::~~s p}:~':'_~L!::~~êt:ricas de frecuencia. med i ana ,
3.2.2.1. Relaciôn entre las alturas anuales y diarias de frecuen
cia med i ana ,
Las regresiones obt.cnâdas soLament.e a partir de las a1-
turas de frecuencia mediana deben permitir lograr una -
mejor precisiôn, aun c:uando los coeficientes de correla,-
H . 0"" 0.092 P-.. r- -+ 17 {en mm) ,
-.Q.~\~.........-..~_..,_....,,-_._--~~-.--.,-,-- .
R ~ 0 ,987 con N = 6
0,999
;~::ma 4 :
H~ c '" 0.!J62 f',., + 19 (en mmv )~::.----- .._-_\~~~~---,-
R - 0,98'] con N ~ 4
H_ ~ = 0,016 Po - - 0,012 A + 64
\)r::> :,..~
_.~~~-.....,-~_..--,-~~----~_.~-~-_._.~----,---
R = 0,720 con N - -, -.: ..J
Z)na 5
.__ _ ~ .0·0·_"._' __
l 95~ : 0,701 - 0,936
H = 0,014 P . - 0,011 A + 57
J4I~ __,.,_..-_, ..__._.:;~ :~<".~?~_~ ..v,_~ #_~,.~ .•~__._., ~ __
R = 0,937 con N = 9
1 9S% ~ 0,723 - 0,987
s:; pu,,,':1e ceca Lcar lé. seme janza Gê las r e r.ac i.onea que coxrea-
':âlculo d,:,; los vaLoces relatives a otras frecuencias.
ha ce una vez c2.1.:::TJ,;:do H... (' a p',rtirc • ..)
anter t.ores y una v ez def.inido (:!1 pa-
de las cl,~t~>3s de. zon i f i caci.ôn del p,€irrafo 3 .. 1,. Se-
utiliza la formula obtenida dela Ley de GALTON
H
fu + a log Hn c:.\t------"'--~
10 a ~ f(Ver parra 0 2.3.3.1.)
s:L se trata solo de calcular las alturas relativas a las fre -
cuencias decenal y centenal, se puede aprovechar las siguien -
tes relaciones cuya utilizaciôn es :mas fâcil :
Zona 1
· Ho,1 = 2.80 Ho,S (en mm)
• HO , 01== 2,10 Ho , 1 (en mm)
Zena 2
HO,1 = 1,745 Ho,S + 12 (en mm.)
R = 0,983 con N 6
l 95% 0,850 - 0,998
Ho,01 = 1,49 Ho,~
Zona 3
• Ho 1 == 1.71 Ho c:. (en mm.), , ~
• R == 0,995 con N == 4
• HO,OJ = 1,49 H~} + 6 (en mm, )
· R = 0,996 con N = 6
Zona 4
· Ho 1 == 1.36 Ho 5 + 4 (en mm.)
, 1
· R = 0,941 con N == 15
l 95% 0,829 0,981
Ho . 01 = 1,40 Ho , 1 - 10 (en mm.)
R = 0,978 con N 6
· l 95% :0,807 0,998
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Zona 5
· H 1 - 1.62 B _ - 6 (en mm.)0, 0,:>
· R = 0,934 con N = 26
l 95% : 0,857 - 0,970
• H 1 = 1,43 H _0 - 3 (en mm , )
0, 0, 1
R = 0,977 con N 12
l 95% : 0,918 - 0,994
Zona 6
· H = 1,135 H 5 + 20 (en mm.)0,1 0,
R = 0,972 con N = 8
l 95% : 0,848 - 0,995
· Para la frecuencia centenal tomaremos la formula pr~
puesta para la zona 4 (zona hillneda occidental)
Los abacos N~ 7 al 12 permiteûestimar a partir de la altura pl~
viométrica anual de frecuencia mediana y también de la altitud~
en las zonas 4,5 y 0; las alturas pluviométricas diarias de fre-
cuencias. mediana,decenal y centena1.
3.2.3. Aplicaciones Practicas.
Pedereos tomar el ejemplo dei parrafo 2.3.3.4. que nos ha pe.rmi-
tido calcular las alturas pluviométricas anuales de varias frecuen
cias de la estaciôn PILLARO.
Estimaremos, en una primera fase, la altura pluviométrica diaria
de frecuencia mediana a partir de la altura anual de la misma fre
cuencia y, en una segunda fase, los valores relativos a otras fre
cuencias.
a) Utilizaciôn de la fônnula del método global (parrafo 3.2.1. -
zona 5), tendremos estos valores, sabiendo que PILLARD esta ubica
da a una altitud de 2230 metros.
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::: 37 DUn.
0,0345 x 634-0,0115 x 2230 + 41
para F = (,10 HO,~O = 0,0345 x 865-0,0115 x 2230 + 41
= 45 mm.
Recordemos c,ue este mftodo es el menos preciso.
b) Càlculando primero la altura de fecuencia mediana con la a
yuda de la relacion deI pârrafo : 3.2.2.1 (zona 5 ) tene -
mos:
Ho,50 = 0,025 x 634 - 0,007 x 2230 + 33 = 33 mm.
La formula obtenida de la Ley de GALTON, sabiendo que la
estacion de referencia de la region de PILLARO,AMBATO tie
ne un a = 8,4Jnos da :
(1,282 + 8,4 log 33 )
HO, 10 "" 10 8,4 = 47 mm.
Mas rapidamente se puede utilizar la formula del parrafo
\.2.2.2. (zona 5)
H 1~ = 1,62 x 33 - 6 = 47 mm.
0, '"
Observacion cuando se necesita el valor de la altura -
pluviométrica diaria relativa a una frecu~n
cia diferente de la frecuencia decenal 0 centenal, sôlo
s-e puede ut.Ll izar la relaciôn de la Ley de GALTON.
ra estimacion directa de las alturas pluviomêtricas diarias
Ge la estacién PILLARO a partir de un muestreo de 16 valo -
les observados, nos ha dado los siguientes resultados (ver
tablas III Y IV):
para F = 0,50
para F 0,10
Ho,5 = 31 mm
Ho 1 10 'C: 45 mm.
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Sean, en la mejor estimaci6n, errores relativos de 6%y 4%.
3.3. Precision de los resultados.
Todas las observaciones hecha~, en el pârrafo 2. <1. i relati -
vas a la precisi6n de la estimaci6n de las alturas pluvio-
mêt.r i cas anual.es , son ap.l i caol ers ct las Lluvi.as diarias.La
ïinLca diferencia que se puede subraya r e s que pari'! las aIt.::!.
ras diarias la Ley de GAUSS rara vez da la mejor adecuaci6n.
Asf, solo las fôrmulas derivadas de la Ley dE' GALTON serân
utilizadas (ver parrafo : 2.4.2.).
Los intervalos de conf i anza para grados de precisiôn de 95%
y 80% calculados para las 65 estaciones estudiadas estân ra
presentados en la tabla III.
3.4. Observaciones sobre la forma de las ditribuciones estadîsti
cas.
Todas las distribuciones obsürvadas son hiperqâus,sic:as con
una asimetrla positiva. Una s pocas e at.ac.i.ones pueden pre -
sentar distribuciones cercanas a la Normal. De la misma'ma
nera que para las alturas pluviomêtricas aouales las zonas -
cos teüas estân car-acter i zadas por- asimetrîas bastante fuer'tes ,
Ciertas estaciones parc-cen presentar distribuciones plurim~
daLe s . Sin embazqo , coma se t.rat.a de un fenômeno que no se
observa de una manera sist~nâtica en un grupo de estaciones
de la misma zona, hemos decidido no tenerlo en cuenta. Se
puede admitir (lue on ciertas regiones, las alturas pluviom!
tricas diarias, i~feriores a un cierto 11mite, corresponden
a un tipo de aguilcero diferente de aquel que produce las
lluvias mâs fuertes.
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4. INTENSIDADES PLWIOME'l'RlCAS.
El estudio deI escurrimiento superficial sobre areas pequ~
nas 0 medias, necesita un buen conocimiento de las lluvias
caldas en tiempos,en ocaciones/muy inferiores a 24 horas.
Se ha podido igualmente observar que la erosién pluvial es
un fenomeno que, teniendo en cuenta las condicicnes flsi -
cas deI media natural 0 artificial, esta estrecharnente re-
lacionada con los maximos de intensidad de las lluvias ob-
servadas, a veces, en tiempos de solamente alguncs minutos.
La estimaci6n, teorica 0 real, de la capacidad de absorci6n
deI suelo junto a un buen conocimiento de las intensidades
deI aguacero perrnite también, a traves de varios medios -
(modelos matematicos mas 0 menos complejos), reconstituir
los hidrograrnas de escurrimiento superficial a la altura -
de los exutorios. Un casa extremo, pero también importan-
te, es el estudio del escurrimiento en zonas urbanas, para
el cual la observaci6n las intensidades pluviometricas
en tiempos muy cortos es absolutamente indispensable.
4.1 . Metodologla utilizada.
Veinticuatro estaciones, representativas de las dife-
rentes zonas pluviometrieas homogéneas fueron selee -
cionadas. Lamentablemente la estacion GUAYAQUIL fue
descartada por tener registros muy dudosos. Ademas,
las dos zonas mâs secas no fueron objeto de estudio
por falta de estaciones representativas con datos su
ficientemente largos y confiables.
Los registros basicos, relativos a cada estacion,
consisten en las intensidades maxiffias de lluvia ob -
servadas en 5., 10., 15., 20., 30., Y 60 minutos 2
y 24 horas. El estudio estadlstico fue realizado, -
para las diferentes duraciones, siguiendo la misma -
metodologla que la adoptada para las lluvias anuales
y diarias.
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Se comprobô que en la mayor!a de los casos las Leyes de
GALTON y PEARSON III daban los mejores ajustes.
Por facilidades practicas (el calcula del parametro de po-
siciôn : Xo) hemos utilizado de una manera sistematica la
segunda de estas dos leyes.
Este ajuste nos da la intensidad (1) para una duraciôn (t)
y una frecuencia (F) 0 un perîodo de retorno T (T =~).
hRecordamos que l = t ésta expresado en mm/h. Siendo
h la altura pluviometrica (en mm.) observada en un tiempo
t (en horas).
Figuran, en anexo, las intensidades y alturas pluviométr.!.
cas que corresponden a t.i erapos que varîan de 5 minutos a 24
horas para frecuencias de : 0,5 ; 0,10 ; 0,02 y 0,01.
Dos tipo de grâficos (N°12 y N°13) fueron después trazados
en coordenadas logar!tmicas, para cada una de las estacio-
nes.
a) La intensidad (1) en funciôn del per1.odo de retorno(T)
para cada duraci6n (t).
b) La intensidad (I) en funci6n de la duraci6n (t), para -
varios per!odos de retorno (T).
Es necesario recalcar que hemos comprobado que las duracio-
nes escogidas permit1an un estudio suficientemente preciso
de la relaciôn : l ~ ~ Ct).
Por eso, un trabajo mas complete, incluyendo los siguientes
tiempos : 5., la., 15., 20., 30., 40., Y 50 minutos 1, 2, 6,
12, Y 24horas, fue llevado a cabo para la estacion de QUlTO-
OBSERVATORIO que tiene 51 anos de observacion.
Podemos observar en el grafico 12 que cualquiera que sea 1a-
-
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Grafico 12
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duraci6n escogida, la relaci6n : l = f (T) puede ser considera
da como lineal, pero presenta unadiscontinuidad para T = 10 a
nos.
Asî hemos definido ~~& grupos de rectascuya ecuaci6n es de la
forma :
log l = log 1, +0< log T
o. l = 11'~
Siendo, 11 el valor de l para T = , ano. ~ , puede ser calcu
lado, tomando para cada valor de t escogido :
T = 1 ano y T = 10 anos.
Tendremos, entonces :~ = log
1,
De la misma manera, las curvas de ajuste :intensidad.duracién,
para diferantes perîodos de retorno, pueden ser asimiladas a -
conjuntos de rectas ( ver grafico N°13). Se observa general -
mente una sola discontinuidad alrededor de t = 1 hora (en rea-
lidad entre 45 minutos y 90 minutos), Sin embargo, para cier-
tas estaciones (PUYO, TIPUT1NI, TULCAN, QUITO y MlLAGRO), una
segunda discontinuidad aparece alrededor de t = 15 0 20 minu -
tos.
No encontramos una explicaci6n fîsica a este fen6meno dado que
estas estaciones pertenecen a zonas pluviométricas muy difere~
tes. El Gnico comentario que se puede hacer,es que son esta -
ciones cu~as alturas pluviométricas anuales son generalmente
bastante superiores a 1000 mm.
Cada una de estas rectas puede ser definida por
log l = log t 2 + a log t
Siendo, 12 el valor de l que corresponde a t = , hora.
Asî,
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Considerando el valor la de l que corresponde a t
y T := 1 ana (logaritmos nul(8) podemos escribir
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1 hara
Para el calculo de los d:i.ferentcs parametros seguirnos la
demostraciôn hecha par J. GUISCAFRE y F. MONIOD *
Definiéndose l "" l (t, T) tendrcmos
b
AsS,
y, C := a - a'
(~ y~' son las pendi.cnt.es de las reotas LoqarLtrn.ice.s que -
corresponde a T :: 1 ana y 'l' 0:: 10 anos)
L~~~~-::~_Ib+ c 1~91 (3)
Cacia una de las constant.e s sera calculada para segmentas de
rectas 0 para semi-rectas difcrentes segun las estacianes (par
e j empLo , para durac i.ones t super i.ore s a 1 bora e inferiores
a 1 hora, asi coma para perlodos de retorna superiores e infe-
ricre5 a 10 anos).
Se trata de una estimaciôn ',1râfica. En primer 1ugar, en las
curvas r _ f ('f), para cada par de rectas y cada valar de !:.'
se apuntan los valorlS's de l que corresponden a T '" 1 ano y
T = 10 anos. Sr:} plotean despuês, todos estos pares de puntos
en diagrama con coordenadas lorJaritmicas y se trazan 1as-
* Intensités des averses et formes des crues dans une petite
région homogêne. Cah. ORSTOM. série Hydrologie - Vol XII,
N~ 1 - 1975, page 41 â 57.
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dos rectas que tienen las ecuaciones siguientes
l (t,1) = l (1,1) ta
r (t,10) = r (1,10) ta'
Se calcula as!, el valor de a , despues el de c = a-a' y par
ultimo el valor de b.
Bernos agrupado en la tabla V, para cada estacion, los valo -
res de las constantes asi calculadas.
Estasconstantes corresponden a formulas donde las duraciones
t estan expresadas en horas y los periodos de retorno en anos.
Observacion Se puede notar que en ciertos casos particula-
res (entre otros para la estacion de QUITO-OB-
SERVATORIO), las rectas l = ~ Ct) son todas paralelas cual
quiera que sea el valor de T. En estos casos el calculo de ~
constantes esta evidentemente muy simplificado. Es suficiente
tomar en cada una de las rectas dos valores de l que correspo~
dan a valores de ~ separados por un modulo logarltmico (10 y -
100 minutos par ejemplo).
As! a = log 1100 - log 1 10
Para el câ.lcul,o deo(podemos tomar de la misma manera
T = ana y T = 10 anos
0<. - b log 1 10 - log I l
Despues, el calcula de 10 no presenta ninguna dificultad
Ciertos autores admiten que esta ecuacion simplificada es va
lida en todos los casos y que, por consiguiente,c::( es indepe~
diente de la duracion t. En ECUAOOR, la mitad de las esta-
4.2.
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ciones parecen verificar esta hip6tesis.
DebQffiOS recalcar que cl cambio de pendiente de la relaci6n
1 0:: <fi (t,) para un valor dt' t cor-cano de 1 hora, no es un-
f enômeno e spec î r Lco de ECUADOH. Ha s ido observado i;lde...-nâs-
en numerosos pa i.ses claude 10::; régimenes c Li.rnâ ti.cos son, sin
embargo, muy d.ifer ent.cs ; i'\N'l'iLLA, A.F'RICA DEL NORTE, BRASII"
etc.
Es intet'esant.ü, observaI que Jas formulas (3) y (4), vâlidas
para el câ Lculo de 1;'5 jnu:;r;,:;idac1cs, pucdcn sel' :iejualmente -
utili.zaciaspara el c51<.:ulo de LiS a l.t.uras pluviomêtricas h
r el a t.à.va s a una durac i ôn t. v un J'er1odo de r e torno T
y en el casa particular yâ citado
Siendo h expresada (ln mm , t en horas y T en afio s ,
Rela~_~~n entr~~~s int~~~~ie~~ alturas pluviométricas
diarias.
Se t.rat.a de las Lntiena.i.dade s ca LcuLadas sobre t i.empos que pU;:
den variar de 5 rn.inut.os hasta 24 haras. Haremos la hip6tesis
que l'ara todas las estaciones estudiadas las relaciones
l = ~ Ct) presentan par la menas una discontinuidad para
thora.
Partiendo de la f6rmula generdl
l '" l
,0
a
t
J' -1
'[\0 ' C ..
~ utilizândose el indice i para todas las ~nnsi~nt0s de las
formulas que perrn.i.ten el câlculo de J i, 1" \ "~1'-"' +, '1 ho r a1'- 1 i JJc..~,., '"// 1 . .La
r ( . )a,l
y
(bi + ci log 24)
T
- 52 ~~
H = l 24(ai + 1) T(bi + ci log 24)
(a, .i )
Siendo H la altura pluviométrica diaria que carresponde al
perfodo de retorna T •
Asf
1
-+~ bi + ci log 24
Y,
l
ai
l ( .. t0,1)
[, H
L(a,i) x
bi + ci log t
bi + ci log 24
En el caso donde c = O/la fôrmula se simplifica bastante
1
• - (ai + 1) ai
. l = 24 • t . H
Si t < 1 hara,tendremos una fôrmula mas corn -
pleja, dado que H (alturapluviométrica diaria)
y luego T pueden ser calculadas ûnicamente a
partir de los parametros : ai, bi y ci relativ06
a los valores de l para t~ 1 hora.
Asr,
l = t a j T(bj + cj l,og t)r (o i)0, J
substituyenda T por su valar
bj + cj log t
aj r- H
24 ai + ~ bi + ci log 24l l t jl (0, il(0, j)
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-!?L
bi
( . +24 al
H
taj[---J
~'i) x jT-L(O,j)r
oQ'.... 1 C
Estas formulas, par cierto a veces complejas, presentan la ve~
taja de permitir el calculo de las intensidades que correspo~
den a una duracion y una frecuencia dadas, a partir unicamente
de la lluvia diaria de igual frecuencia.
Tomando en el casa reâs sencillo (con c 0) tenemos formu -
las del tipo :
(7)
a = ai 0 aj segun el valor de t (superior 0 inferior a 1 hora)
As! tenemos
24- (ai + 1)Si t ~ 1 hora
Si t <1 hora
n :=
n
1 Y K
bj .
};lyK r: (ai~
r (o,j) L(o,i) x 24 J
- En los casos mas complejos (con c ~ 0) la formula general es:
(8)
+ P log t)
24 (q + r log t)H
l (0, i)
l ~ 1(0,;) ta [---
Pues
Si t~ 1 hora r (0, j) = r (0, i)
bi
. m
bi + ci log 24
ci
. p =:
bi + ci log 24
Observaciôn
4.3.
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q = -m (a + 1)
·
r -p (a + 1)
Si t< 1 hora
·
l ;;/:r
(Q,j) (O,i)
bj
.lI'l ;:::;
bi + ci log 24
cj
·
p;::
bi + ci log 24
q -m (a + 1)
r = -p (a + 1)
Las constantes de la tabla V permiten calcu-
lar todos estas parametros para cada una de
las estaciones pluviograficas seleccionadas.
S!ntesis de los resultados.
La finalidad de esta sîntesis es agrupar las diferentes e~
taciones segun la zonificaciôn definida en los parrafos 2.1.
y 3.1. para dar,a nivel regiona,l, sencillas reglas para el -
calculo de las diferentes constantes que fi~~ran en las fôr-
mulas propuestas mas arriba. La dificultad y la h~precisiôn
de este trabajo estan relacionadas al gran n~~ero de consta~
tes por una parte, y a los débiles muestreos disponibles en
cada zona, por otra parte.
A fin de simplificar los calcules hemos admitido la hipâte -
sis que la relacion l = ~ (t) estaba farmada par dos semi -
rectas cuyo punta comûn era en t = 1 hora y que la constan
te c era nula •
La variable de entrada esta representada por la altura plu -
viométrica diaria de frecuencia mediana : Hû,S .
- SS -
Lld,It}axemos, ~
Il el valor de la para t (1 hora y O,l-'F<l
12 el valor de la para t <1 hora y 0,01<1"<0,1
13 el valor de la para t~ hora y 0,14.1"(1
14 el valor de la para t~ 1 hora y 0,0'(1"<0,1
al el exponente de t para t (1 hora
a 2 el exponente de t para t,) 1 hora
b 1 el exponente de T para t (1 hora y O,''''F(l
b 2 el exponente de T para t (1 hora y 0,01 <F <0,1
b 3 el exponente de T para t)l hora y 0,1 <F<l
b 4 el exponente de T para t~l hora y 0,01 (F <0,1
Zonas 1 y 2 : ninguna informaciôn
Zona 3 : Zona occidental de transiciôn.
t(l hora
Il 0,64 HO,5 - 7
1 2 = 0,59 Il + 22
t <1 hora
al = - 0,410
t) 1 hora
1 3 Il
.t). 1 hora
a 2 0,800
b 1 = - 0,020 Il + 0,823
b 2 = 0,585 b 1 - 0,027
Zona 4 : Zona hÛffieda occidental.
0,657
- 290,72 HO,S
0,87 1 3 + 20
=-0,0027 I 3
• t).l hora
1-
3
1 4
a 2
Il = 0,74 H _. 320,5
I 2 = 1 , J 3 Il + 5
al = 0,0091 r - 0,738"1
t <1 hora
b1 = 0,0034 Il + 0,373
j2 0,328 b
l
+ 0,046
b3 =-0,0039 13 + 0,428
b 4 :: 0,246 b 3 + 0,072
- Zona 5: Callejon interandino .
a 2 - 0,00 9
T
-
O,C.o!J
"'3
b 3
O,aOf 1 3 + 0, :.,,\ '.:.
b 4 =
0,440 b 3 + O,O!'
I l 0,61 HO r: - 3, -'
1 2 1, + 4
a 1 0,0085
T
- 0,726
-'-1
b 1 - 0,005 I l + 0,281
b 2 0,508 b 1 + 0,001
. t <1 hora . t.) 1 hora
1 3 0,695 HO,5 - ç
1
4
1 , 2 1 13 + 1
- Zona 6 Zona hUmeda oriental
Para esta zona fue necesario tener en cuenta la discontinui -
dad de la relaciôn l :::~ (t) para t ::: 15 min.
Tenemos asi
t <15 min 15 min~ t (1 hora t)1 ho.r
l' 0,66 HO, 5
T 0,50 H 1 3 = 0,47 HO r1 .L 1 0,5 , "
l' I l + 7 1 2 I l + 7 14 1 3
+ 72
a' - 0,250 a 1 - 0,490 a 2 - 0,7501
b' := 0,105 b 1 0,110 b 3 0,1201
b' ::: 0,060 b 2
::: 0,055 b 4 = 0,0602
Los abacos N°13 a N°16 permiten estimar de una manera sencil1a,
todas las constantes necesarias para-la utilizacion de la f6r~u
la (7), a p.az t Lr de la al tura pluviométr ica diar ia de fzecu en -
cia mediana.
Observacion - En cualquier zona, estas formulas presentan,a ~ar
de su bnprecision, una cierta homogeneidad.
- Propnnemo3 utilizar, cuando se trata de hacer rapidas estima-
ciones a .üvel nacional, un solo grupo de formulas para todo
el pa î s , ruaIqai.era que sea la duzac i.ôn escogida :
. I l
::: 0, )9 HO,5 - -.) 1 2 ::: 1,16 HO,5 + 2
Para el e.cponerrt.e dr~ t :
- Zona 3 a 1 0,410 a 2 0,800
- ZOLa 4 a 0,350 a 2 0,7901
- Zor:a 5 . a 1 - 0,600 a 2 - 0,850
- Zona 6 a 1 - - 0,490 a 2 = - 0,750
Para t (15 nin. tendrîa que tomar
. b 1 = - 0,0056 I.i
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a '" - 0,250;
b == 0,48 D, + 0,0082
- Aunque los ust.ud.i.os f uercn \;':fectuados so l ament;o para dura
ciones que ne si t.ûan entre 5 minutos y 24 haras f se pue-
de en una p]-imera apzoximac i.ôn , utilizar las formulas pr~
puestas mas arriba, paré', per îodos que esten fue:t'.~l de este
intervalo. De esta manera, las formulas defLn.i.des para t.~
1 hora podr&.n ser utilizadas para t == 2 () 3 dtas incluso,
si es necesario, para duraciones mas largas.
Aplicacione~ Pract~E~.
Todas las constantes que figuran en las formulas que sirven
para el calcula de las intensidades 0 de las alturas pluvi~
rnétricas relativas a una duracion y a un perîodo de retorno
dados, pueden ser estimados a partir de la sola altura plu-
vi~~étrica diaria de frecuencia mediana.
Son fénnulas emp:1:rieas que deben ser utilizadas solamente
en las regiones que no tienen registradores a para las est~
ciones pluviograficas que no fueron objeto de ningun proce-
samiento pril1ario.
Coma ejemplo,proponemos calcular las intensidades de frecuen
cias med i.ana . dec<mal y centenal hûmedas para duraciones de
" minutas y : hoze.s en Las estaciones de QU1TO-OBSERVATORIO
iCa.l.l.e jôn Interanr'ino} y PICH1LINGUE (Zona occidental hûmeda) •
supondremos conoc ; das Jas qlturas p.luv.i.omét.r i cas diarias de .;.,
~ uales f r-eous nc i.a.. :
QUITO : H -- :9 mm ; HO,1 :=, 52 mm .-P = 68 mm., 1 "0 ~ 1Oi 5 l, U
PICHIL LNGUE ; lOf 5 119 mm. HO,1 151 mmi HO, 0 1 == 180mm.)
;itua~dos< esta estaciônen la Zona 5, el calcula de
las conat.ante.: se hara de la siguiente manera :
t<1 hxra
1 1 = 0,6' x 33 - 5 - 21
t)l hora
13 ~ 0,695 x 39 - 6 == 21
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1 2 = 21 + 4 = ::5 1 4 1 ,21 x 21 + 1 - 26
al 0,0085 x :il - 0,726 == - 0,:-48 a 2 = 0,009 x
21
-
0,673 == - 0,863
b 1 0,005 x 21 - 0,281 =
0,175 b 3 = - 0,006 x
21 + 0,310 = 0,184
b 2 0,508 x 0,175 +
0,001 0,090 b 4 0,440 x
0,184 + 0,017 = 0,098
= 0,767
• a) t = 5 minutas
K~ 21 G' x 24 (-0.863 +~l
n _ .2.,175. 0,951
0,184
En base a la fo:ntula (7) se puede eacri.bir
t - 0,54:l .H O, 9 5 10,7)7. ~
0,175
0,184
l = 0,7Sï x0,5
5
60
.. 0,548 0 '151
x 39 " 98 mm/ho
- €~~~_!:_:=...Q.!.!2 podemof3 utilizar la misma formula que para 10 anterior
- Para F = 0,01
-------_.,'----
25
l 0, la
= 0, !67
r:: _
( 6~ )
• K
. n
0,548 a 0<="
X 52 ,-,,_1,
,.. 128 mm/h
G x 24 (-0,863 + j -
0,090 == 0,918
0,098
0,090
0,098
= 0,842
Sea
l == O,i42.t
0,01
0,548 H 0,918
5
= O,i42 (60 ) - C,548x680,91B -,~ 1·14 mm/J1
Los valores calculadas en base al estudio cstadlstico directo (Ley de PEARSON
III) son: 10,5 = 100 mm/h, 10 , 10 == 127 n~/h, y, Io,oi == 150 rnm/h
Asi los errore~ relativas son respectivamente de 2%,1% 4%.
Estos errores sen tanto mas aceptables cuanta que la estacion QUITO esta en el
grupo de las estaciones en las cuales la relacion 1'" 4> (t) presenta una se -
gunda discontinuidad para t "= 20 IlUl1. Pero esta d i acorrt i.nu Ldad no fue tomada an
cuentaen la elaboracion de las formulas propuestas.
El calcula de las alturas pluviamêtricas que corresponden a estas intensidades
no presenta dificultad alguna.
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hO, 5 == 1 98 x 50,5 X tliF 60 = 8,20 mm.
hO, 1 = 1 0 , 1 128 x 5x t = = 10,7 mm.60
hO, 0 1 :::: 1 0 , 0 1 144 x 5x t :::: = 12,0 mm.60
b) t = 2 horas
.K =24-( - 0,863 + 1)= 0,647
.n =1
Utilizândo la fôrmula (7)
- 0,863
1 0 , 5 = 0,647 x t x H
::: 0,647 x 2-0,863x 39 = 13,9 ram/h
Observaciôn:
- ~~~~_!_:_~L!~' con la misma fôrmula.
A 647 2- 0 , 8 63x1 0 • 10 ::: , .. x 52 ::: 18,5 mm/h
- ~~~~_!_:_~L~! : Tbdavîa con la misma fôrmula.
1 - a 647 x 2-0,863x 68 ::: 24,2 mm/h0,01 -, ..
Los valores calculados a partir de la Ley de PEARSON III son respectivame~­
te : 10 , 5 ::: 14,9 mm/h, 110 = 18,9 mm/h y 10 , 01 = 22,5 mm/h, con errores re
lativos de 7%, 2% Y 8%, respectivamente.
Las alturas pluviometricas de las mismas frecuencias son :
hO, 5 = 13,9 x 2 = 27,8 mm
ho, 1 = 18,5 x 2 = 31,0 mm.
hO, 0 1= 24,2 x 2 ::: 48,4 mm.
Es interesante notar la facilidad de los câlculos cuando t~
1 hora dado que, es este caso, solo es necesario la determi
naciôn deI exponente de t, la estimaciôn de K derivandose de este ûltimo.
- PICHILINGUE Camo esta estacion pertenece a la Zona 4, tenemos:
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t<l bora t.) 1 hoXq
1, = 0,74 x 119 - 32 = 56 1 3 0, n x 119 - 29 = 57
12 ... 1,13 x 56 + 5 = 68 14 = 0,87 x 57 + 20 = 70
a· ... 0,0091 x 56 - 0,738 =- ~ 0,228 a 2 -0,0027 x 57 -0,657 =-0,8111
b. ... - 0,0034 x 56 + 0,373 = 0,183 b 3 = -0,0039 x 57 + 0,428= 0,206
b . ... 0,328 x 0,183 + 0,046 = 0,106 b 4 = 0,246 x 0,206 + 0,072 =0,123•
a' t ., 5 minutos
n =
K = 56 (;7 x 24 t-0,811
0,183 = 0,888
0,206
Utilizândo la fôrmula (7) :
0,183
+ 1~- 0,206= 0,906
.1
0
, 5 '= 0,906.t-0,22~ HO, 888: 0,906 ( 6~ )-O,228x 1190,888=111 mm/h
-~_?
.ho, 5 = 9,25 mm •
• 10 , 10 ... 0,906 ( 6~ )- O,228x 151°,888= 137 mrnJh
137 x5
hO,10 ... T 60 = 11,4 mm.
K =
• n =
Go + 1>J - 0,10668 x 24 (-0,811 0,123= 1,040
0,106
= 0,8620,123
= t- 0,2281,04. O 86
2 5 -0,2280 862
H ' ==.1 ,04 (..,,) 8Q'
'W. x 1 == 161 nnn/h
. hO, 0 1 ...
161 x 5 .= 13, 4. mm •
60
El ajuste estadfstico nos habîa dado los resultados suguientes:
10 , 5 = 106 mm/h 10 , 10 = 148 mm/h y 10 , 0 1 = 194 mm/hi con errores rela
tivos de 5',7% y 17\.
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b) t = 2 horas
T ?4- (-0,811 +1)_ a 5~8K - ~ - , ~
n
0,548. t- 0.811 H = 0,548 x 2-0,811 x 119
Para F
37,2 x 2
0,10
74,4 mm
37,2 mm/h
l = 0,548 x 2-0,811 x 151J,10 47,2 rmn/h
h 0,10 47,2 x 2 .94,4 nun
-0,811
1 J , 0 1 = 0,548 x 2 x 180
h = 56,2 x 2 = 112,4 mm0,01
56,2 mm/h
Observacion
El mejor ajuste estadîstico (Ley de PEARSON III) nos ha dado :
r
0,5 = 38,2 mm/h, 1 0 , 10 = 51,3 nun/h y 1 0 , 0 1 = 63,8 rnm/h, 10 que corres
ponde a errores relativos de 3%,8% y 12%.
Las estaciones de QUITO y PICHILINGUE fueron escogidas en
vista a que presentan los casos particulares dentro de -
losmuestreos estudiados. QUI'ro-OBSERVATORIO es una de las estaciones Ea
ra las cuales la r e LacIôn l :.-; tP (t) presenta unaàiscontinuidad para t
20 min. pero,como ya 10 vîmos, esta discontinuidad no fue tomada en cuen
ta para la elaboraciôn de las formulas generales que sirven para el calc~
10 de las constantes. En cuanto a PICHILINGUE es una de las pocas esta -
ciones cuyo ajuste de las alturas pluviométricas diarias es simêtrico.
Estas diferentes razones nos permiten consideiar que los errores relati-
vos calculados mas arriba, representan los lîmites superiores. Podernos
admitir, sin grandes riesgos, que en promedio los valores de frecuencia -
mediana seran estimados con un error relativo inferior al 5%, lbs valores
de frecuencia decenal con error inferior a 7-8% y los valores de frecuen-
cia centenal con error Lnferio r a los 12-15% compar.ândoLo s con los ".lalo-
res dados per el mejor ajuste estadlstico-escogido (Ley Gamma incompleta
en el presente estudio) •
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5. CONCLUSION.
Hemos admitid.o la hipôtesis de que si el planificador de reCllrsos renova-
bles necesi t.a.r î.a d i.sponer de documentas s enci.ll.os y sintéticos, la infar-
macion requerida por el planificador de los l'.ecursos hîdricos deber:l.a ser
mas completa \' precisa, pero mane j abl e a nivel nacional 0 re~1iona1.
LquaLmerrt.e , lwIUOS pod i.do obscrvar que el in9lmicro encargado de proyectos
de obras h.i.dr'âu l Lcas no dasponfa s i.emp.r o dl, una adecuada informaci6n para
efectuar las ,'stimaciones 0 f~xtrapoJaciones necesarias a câLcuLoa de los
riesgos tanto humanos como eoonôm.i.co s . Como tales e speci.al istas tj.ûof::n
generalmente conocinu.ent.os muy sornC1:CW en met.eoz-oLoq La 0 en estadistica 1
herno s buscado , en t.odo s los ca sos , cl fin de f ac Ll Lt.a r su usa, las r eLaci.o
nes mâs senci11as gue unall Jas diferentes variables pluviométricas entre
si. Es par cso que todos los âbacos propuestos presentan relàciones li -
ncales. Si la justificaci6n te6rica de tales relacioncs puede pareeer di
fieil, debe~os recalcar que la division de ECUADOR en diferentes zonas
pluviométricas homog~neas, reduee not.abLemont.e el int.ervalo de vari.acaôn
de los diferentes parârnetros y, por ccnsiguiente,el error que puede oca -
s i onar la aprox.imac i.ôn que consiste en suos t i.t.u.Lr un tramo de curva de
fonna cualquiera par un s(cJgmento de recta.
Proponemos igualmente un cierto nûmero de ecuaciones mas cornpie jas, cuan-
do la precisiôn buscada es mas grande 0 el estudio efectuado mâs detalla-
do. La utilizaciôn casi un i.versaI de calculadoras mâs 0 menas sofistica-
das y muchas veces programables, torna la utilizacion de tales relacio -
nes dû una gran sencillez. Es suficiente entrar solamente unà 0 dos va -
riables para obtener directamente cl resultado buscado : altura pluviomé-
trica anual 0 altura diaria de cualquier. frecuencia. Para el calcula de
las intensidades 0 de las al turas p Luv.i.omê t.r'Lca s que corresponden a dura-
ciones que pueden varia1.' de unos minutas a varias dîas, el nûmero de cons
t.antes; a utilizar sera mâs grande, sobre todo para duraciones inferiores
a una hora, sin que el algoritmo de câLcu Io se complique de una manera no
table.
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La precision de los resultados esta estrechamente relacionada a la pr~
cision de la altura pluviométrica media anual. Cuando la utilizacion
de ciertos pazâmetros estadisticos es necesaria (parâme t.ro ~ de la~ de
GALTON 0 parâme t ro de forma)f de la Ley de PEARSON III); es preferible
buscar,en elmapa de las zonas pluviométricas hornogéneas 1 una e s t acLôn
representativa mas bien que escoger un valor media que corresponde a
toda la zona en la cual se encuentra el lugar 0 la region a estudiar.
Es evidente que una zonificacion mas detallada permitirîa alcanzar una
mejor precision, con la condicion de que la informacion basica dispo-
nible sea suficiente para caracterizar cada una de las zonas.
ANEXOS
..... ---------
-----------
1. ESTADISTICA DE LAS INTENSIDADES
2. ABACaS PARA LAS ESTIMACrONES DE
LAS A1TURAS PLUVIOMETRICAS ANUA
LES, DIARIAS y DE IiliS INTENSIDA
DES
NUMERO DE A.f.4os DE OBSERVACION DE LAS EST1\CIONES PLlJVIOGRAFICAS.-
Zona de transicion occidental.-
Portoviejo : 18 anos
La Naranja*: 14 aBos
Pasaje 14 aBos
Zona h~~eda occidental.-
San Lor-enzo 12 afio s
Santo Domingo: 12 aBos
Puerto lIa
Pichilingu(
14 afios
15 aBos
Isabel Marla*:17 aBos
Milagro 15 afios
Callejon Interandino.-
Tulcân 16 afios
Ibarra 20 aBos
San Pablo 10 aii.os
Quito Obser v , : 51 anas
Izobamba 16 aii.os
Latacunga 20 aii.os
Ambato 14 aii.os
Banos* 16 aii.os
Riobamba 14 aii.os
Canar 20 aii.os
Cuenca 13 aii.os
Santa Isabel 14 ailos
Loja Argelia 10 aii.os
Zona h6meda oriental.-
Tiputini 14 aii.os
Puyo 12 anos
* Estaciones ul:.icadas en la franja divisora de dos zonas.
1: tn t e n s Idu des 6n mm/rI
,~ .
!
--l-·-'·'~·_--"~~-"--~~"""'-'î
1 0.0!
1
o 02
Numero de Anos de Ob servccion :
Ci 10
,_, C·:)
H: Affuras Ptuviometricos en m.rn.
H:mm.
0.50
1:mm.!".
......,r'o'....'r;.~t'T".,......, 'nPLUVfOGt~f\ Fi CA: ~'.:::._''''_'_:_i.;'_L_J_~ _
5 min
24 "01"0 S.
ESTAC/ON
1
1
1
1
~
~r ecli 0.50 0./0 0.02 0.01i.~"., '0 .1>0
l:mm./h. H:mm. I:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. l:mm./h. H:mm.
5 min. 119.8 10.0 163.1 13.5 193.7 16.1 205.3 :17.1
92.8 15.5 120.6 20.1 139.8 23.3 147.1 1 24.510 min,
.
1 5 min. 81.9 20.5 101. :3 ,r: t~ :L 1 IL 6 213.7 119.5 29.9.:.. ,..1.
20min. 73.S 2L~~~) C)J.6 31. 2 107.4 35.F3 112.5 37.5
,,~ ') r; 31. ~l é~ 2.2 !i1.:1 91+.8 lt'7 • L+ 99.5 Q9.830 min. ü,-J.0
-
60 min. L,. ~~ . () 42.C 55.9 55.9 65.0 65.0 Gd. 5 68. S
,
120 min. ',r ,) :.) 0 . Ct 33.2 66.4 30 0 77.8 41.1 82.2.-: ,J .. c: u. -'
-
24 hora s. ,> 8 s fJ • f) 3.38 81.1 !'.01 96.3 4.25 102.1L.•
ESTAC/ON PlUV/OGRAFICA: LA NARAN,JA Numero de Anos de Observccion :
1: ln te n s idades en mm./h.
H: Alturas Pluviometricas en rn.m.
14 i
1
1~
1
1
li
tt
i
~
a~
'-- ,-1
ESTACION PLUVIOGRA FfCA: --::.P..::..:,AS:::;A=J..:::.E _ NUmero de Anos de Observaciôn:
î4
1: fntensidades en mm'/h.
H: Alturos Pfuviometricas en m.m.
0 10 0 02 0.01
1 i!
I:mm./fl. 1 H: mm. 1 :mm./I't. H: mm. I:m,"./h. H : '" m.s
..... 'Î '-i' ,~ ! . .' ., 4 . , . ,
1
"' 4
.l.L.J. L
-
'J . ~ o- r - .- ':) ,~ 0..
_.
-
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i 1
i 1 i 1 1, .' 0- '7 2 1 " ~'j 11 3 1 ;390 -u, _.- -' 1 ~ ~ . i ! . ! .." .1 !
1 !
1
1 l 1, -, .. i .. .- , 0'l 81 r, ! 2C 2~) Ci- l ;-. .. ~ .. .. ~.'! , •..!' \ .- '. .~- ,-;,1
t
J., î t1 1
11 76
r. L;. r c: ',..1 ! 3 ~. ~ 1 , C]'3 :~, 34 ..L. c.:» ~:- ....: 1 ! s.,
1
1 ,
i !E,.:;~· 0 .34 C' \.;)-<" :3 ......, . .- J C) ~:, 3 '-t J 2i
1
! !
5~L a 1 c: :1. 8 8 r-, '-0 ", 1
.- 3 1 3. 1
~,:; ,j. , .. ! 1 ..\-1 1
1 1 1
!
r'"J('" 1 1.~;,8 2 :3 ~~; 7:) C ! - .s
.. c-
L s , q. j ,:..~
io .-
1
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1
9~) s 39 12'~~ .. 1 .- -, .. ~ , c:<i- J" ! ' ..·r _0, C.'-! ....'
- '7
. '
H:mm.
tJO.l
33.2
0.50
20.3
C<; .. 2:
33.2
49.8
1 1 Q----il~- '.:
1 ') f:.
1:mm'; ft.
:5 ffjJn.
i 0 (ni il.
ZOmin
60 min.
24 horos.
30 min
120 mi"
ESTAC/ON PlUVIOGRA FICA: ---:;;:S~A':..:..l\j.....:I::..::::,O:..::R~El:.:.:'!7::::::/)=--- _
1: Intensidades en mm.lh.
Numero de Anos de Observocion : 12
H: Alturas Pluv icme t r Ic es en m.m.
~.,t:-,~",
~r, "e 0.50 0.10 0.02 0.01le '~~ 101>0
l:mm./h. H:mm. l:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. I:mm./h. H:mm.
5 min. 127.8 10. "7 184.2 15.4 231.2 19.3 250.5 20.9
10 min. 91.0 15.2 1!+1.7 23.6 179.8 30,,0 194.7 1 32 .. 5
15 min. 79. t;, 19.9 127 .1 31.8 153.1 40.8 177.3 4 Lf.3
20min. Li 23.7 1J3.0 37.7 11+/.; . 7 Ll8. :Z 157.2 'j 2. q.
30 min. StL EJ 2 SJ. 1+ '~Lj • 1 47.1 120.9 60.5 131. 5 65.8
60 min. L' f"'l !I ln .4 7:1 .4 71. Ii 93.1 93.1 101. 7 101.7t,) • l-t
.-
120 min. 30.0 bO.O 57.1 114.2 80.1 160.2 89.5 17
'
L 0
24 horas. iL97 119.2 C. 'lIS 162.2 8.02 192.5 8.50 20Lj., 0
",,,~~,.
'" ;." ,1" e
r. ~-? 0.50 010 ! 0.02 0.01leI)) •.~/Jo
t: ",mj h. H: mm. I:mm./h. H: mm. 1 :","'-111. H: mm. 1 I: mm./tl. ! H: mm.
1
1 15 mln. 121- 5 1 0 ~ 1 168. S 1 1~ C 201 .~~ 16 ~ 8 21!..;. .. , 1 7 "
1 i
- + .- 1
1
1 \ i
98.7 16. :1.L~O.2 1 23 .:~ 1 0 1 2,9.3.
1
181 1 .30~ 210 min. o 1 .J- i" U '"
1
' '-t ,
, !
!
! 1 ! 115 min. 107 J 21.8 120. (:~ 1 ') ...... L: 1·4 .: ::::~ :j 1 1.5~. , L~. r 38. t:,u, ...) ,." .' ... ,
20 min. 85. 2 28.4 1.19. 5 39.8 144.0 1+8. 0 153 " 51• "1~ .~
30 min. 77 9 39.0 114.4- 57 .2 141 .1 70.6 151 .4- ! 75. "1
..-
GO min. 57 .8 57. 7 86.4- 86.4 107. c; 107. :.~) 115. i 1115. -1r
!
120 min. 35. 9 73.8 51 .9 103 .8 62.,6 :1.25 • .'~\ 6b. 1 f 133 4L
f
24 haras. 4. 71.~ 11 -, .~ 6.66 1.59.8 8. ;]q. 1 '~2. " 0 56 2G5....:J. ,:j :..1 0
~
Jj
•i
1
f
11
1
f
1
12Numero de Anos de Observccton : _
m.m.
1: fnfensidades en mmjh.
H: Alturas Piuviometricos en
PLUVIOGRAffCA: _ESTACION
14Numero de Anos de Observccicn :Pf.JEET'O 1LAPLUVIOGRAFICA: _ESTACION
1: Intensidades en mm.lh.
H: Alturas Pluviometricas en m.m.
1
~.~e~r . ~e 0.50 0.10 0.02 0.01
'e l1~i
", t> 0
0
1;mm.I". H: lit m. l:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. l:mm.!h. H: mm.
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,--~. ...,-
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Numero de Anos de Observccicn :PICHILINGUEPLlJVIOGRAFICA: _ESTACION
t : ln te n s idades en mm./h.
H: A/turas P/uviometricas en m.m .
.............,-.... 1:"1'"(il c'
r"~ 0.50 0.10 0.02 0.0/
1
e
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.0 0
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r, ~~ 010 mi
1
·
::J i~ 0 ...
n. 1
1 l-
I 1 1
1
,
15 min. i3 2 ~ :.L 20, 5 108 .2. ".-, 2 127. r: 31 .9 13L~ • 5 , 33 "LI . J ! .. 0
!
20 min. 77 0 2S. 7 103 .8 34. 6 122.7 LlO 9
17'; c'+ C"_ ..., ~ c ,-, .. J
----
30 min .-,,, :35.4 91
· 2 L~ 5 . Cl 105 . ':1. c.: 'J " 11' 5 l "'5"1 u. ! v ....).:::.. . ! ,,_U.L ~) ... v
- l --,
60 min. e r..::: :") r.)S . 5 73 .6 ~':I. (' 8b. 1 BEi.1 90. q 90. C)... ) ...) / v • 0
-
120 min ,]13 2 / (> fi " 5.1 ') 102. 5 CO.4 120. fJ 63 • Cl 1:.'7. C'r ·,._}
, 1
24 horo s. L+ • ':;0 [11 ., .6 o, 3 5 152. 5 7 '3 r- i 76. r: 7.73 18 S .. ;31 .'- :) .J
1
tj
1
i
'1
1'-- J
~ecr- "e 0.50 0.10 0.02 0.01'e I)e:'~ 10,/)0
I:mm./h. H:mm. I:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. I:mm./h. H: mm.
5 min. 123.2 10.3 :1.68.2 14.0 200.0 16.7 "-)1'-'· -1 1'"' '"'1 L..LL • .l..
-'-- / " /
10 98.7 16.5 "1 ..-, '1 ':J 22.2 157.6 26.3 156.8 27.8min. .L0-.J. Li
1 5 min. 39.1 22 . .3 1121. 3 30.3 1 '), 0 36.0 152.5 ! 38.1...) 4- fi J
20min. 7B.2 26.1 110.5 '"'r'- r) 135.5 L~, 5. 2 1. L,L5 . 5 q·8.5,)0.0
30 min. 55.3 32.7 96.4 48.2 120.8 60.4 130.6 65.3
60 min. 47.3 t~7 . 3 73.3 73.3 97.3 97.3 107.5 107.5
120 min. 30.9 61.8 ~)O.CJ 101.8 66. L~ 132.8 72.5 ius ,»
24 horas. Cf. '.-;8 109.'3 6.96 167.0 El. Fl 210.9 9. ~;:1. 228.2
ESTACION PLUVIOGRAFICA: I~;ABEL NARIA Numero de Anos de Observccion :
1: Intensidades en mm.lh.
H: Alfuras PJuviome1ricas en m.m.
f
~
j
1
1l
1
1
'-- "J
ESTACION
HILAGRO
PLUVIOGRAFICA:__.
1: Intensidades en mm.lh.
Nûmero de Arias de Observocion : 1 ':1 1
i
H: Afturas Pluviometricas en m.m.
<; 1:',. 1 1 1'............. e~.~ 0.50 0.10 0.02 0.01I~ "c ./]) 10
/:>0 _............
."-" ..~.... ="".•.•• c._u.• 'r'" ..... ..."'"....~..
I:mm./h. H:mm. I:mm.lh. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. I:mm./h. H: mm.
5 min. 125 .. 5 10.5 158 .. 2 13.2 180.4 15.0 188.'1 i 15.7
!
ra min. 100.5 16.8 13S.S 23.3 168 .. 2 28.0 :US.O 1
29.8
. !15 min. 82.2 /"'Ir\ (' 1 1'111 l' 31.1 158. 7 ,LU. o 1 L , .. 'T 39. 7 172.6 43.2
-
20min. 75.3 25.1 1 (1"7 r-. 35.9 131.0 43.7 1LJO.0 46.7...L v t ~ "~)
30 min. 51. :) 30.8 93. Lf 45.7 119.2 59.6 129.6 64.8
60 min. ljl+.5 LfLI • 5 U.C) 51. 9 74.6 74.6 79.5 79.5
-
120 min. 27.5 55.0 Lf2.0 8 i+. () 54.2 108. Lf 59.2 118. 1+
24 horas. 3.77 90. 1+ 5~29 126.9 6.41 153.8 6.85 164.3
1
1
i
w
i
1
1
1
1
16Nûmero de Anos de Observccion :TULCANPLUVIOGRAFICA: _ESTAC/ON
1: Intensidades en mm'!h
,
,
i
t
_, ~_~__.J
102.0
H: Afturas Pfuviometricas en m.m.
1j
/11.166 ~~.
85.1
1
"0"""* "l'
1
<:»~; ~ 0.50 010 0,02 0,01e'l'J 12/0
1>0 ~
1 1:mm./h. 1
1
1;mm./h. 1 ! 1H:mm. l:mm,/h. i H: mm. H: mm. I:mm./h. 1 H:mm.
! ,
i 15 min 57 :2 1u 3
,
92 13 ! ') r../ 2 120 1 30 0 1 130 9 !3~c. ,--,p ! "1 ;~ t ------+---,- !20min, ~:l 0 2 "1 cc -, '-,-1 0 1 ') '7 C) lD3 Cl ]Lf 11 2 3 L07 F 'i ! H, ! C)J '.' .,~, L' ,J 1 $-.)1 ---- '-._-- -, ,,---301'Ylin, J s, B 9 1 67 )' 1 :~ :3 9 so LJ-S 1.1- 100 1 50 1. i .0 ... .
60 min. 25 '1 25 1 u J C lil 0 53 ') 53 2 58 0 58 0. .
-'
L .
-
--\ '-0---"---"
112 0 mi n 1 5
Q ')'1 C -') :) 4 ~)O ') 3:2 G 65 2 3 5 "'f 1 Ci'",' "'..... L (./ ~) ! .L
-t-----.--,
1. 1 J , 124 horus. i~ 7~ 1 n /) 5") 60 'o. 3 J .~") 'j'Ii 8 '~l 3 • CI.J. . t .L l} " / .. 0 ..:'- . .,' ) i ',' '.'.~~, ! ,~,-';,<...- . _1 1 """,,é
1,
1
1
1
1
i
I~ ,
ESTACION PLUVIOGRAFICA: _ Nûmero de Anos de Observccion : 20
I : Inhnsidades en mm./h.
H: A/turas P/uviometricas en m.m.
0.50 0.10 0.02 0.01
1:mm./ h. H: m m. I:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. I:mm./h. H mm.
5 min. 73.9 6.2 104 3 8.7 125.7 10.5 11.2
27 5
20.6
22 7
1 18 0
61 9
27 5
72.0
45.3
17 3
21 4
13 ~)
26.1
16 ~j
32 8
80 ,~
C,7 • q.
S7 <j
1+ 2 7
27 b
11 2
1 c: D
...l _1 U
18 0
22 3
67 3
22 3
36 0
13 8
--.--+-----------+-----11---- ..---+--...-.-+-------+-------.
55 Ci 1 13 '3
-+----+--
4f3 '1 8 0. .L
:3'0 i~'l 9. 8L
33 0 11 .0
2b f.j 13 3
16 n 16 ()~)
--
la 2 20 ,+
1 .40 -:! ') c-v·.} o
10 min.
15 min.
20min.
60 min.
30 min.
24 horas.
120 min.
------
ESTACION PLUVIOGRAFICA: _l_A_G_O__S_AI_''i1 _P''A_B_l_.O _
1: Intensidades en mm./h,
, 1 0
Numero de Anos de Observccion : _
H: Affuras Pluviometricas en m.rn.
1
,..~..
~, 1f!!c,.. lie O. 50 0 10 0, 02 0 ,01le "c'1'11 1Q.Do
l:mm./h. H: m m. l:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. l:mm./h. H mm,
80 Lt 6 7 110 0 1 9 2 130 10. 9 1835 min. . · ::J -5 11 J
-
1
1 1
1
,
10 ,..ni n, 56. y i 9 .. 4 1 ,-, ...... 4 1 ') r-,
1
;' ,,1
..l.. .z. L 84 9 11.+ 2 89 "2 1 11.+ 9
!1s min 1+.5 'J 11 s 6 L~ ij. 1. S·G 73 ']
1
18 5 ~/3 • .j 19 o
..-'
,--_......
'''-~- -----1 ----- ,-""~------_.-
20 min 41 5 -1 ') Ci cr.- 7 1 18 6 éJ 5 6 21
,(J 6S /.,. ,-'-., . .J ",J ~)
·
t L ...i ~ .L
1
1- - ,,-
''') ,) CS le, J Li·Lf .1+ 22 ') 52 6 26 3 55 0 27 930 min J,- ·L U ..
60 min :20 (J =10 9 :?8 4 28 4 33 7 33 .7 3 ,') 7 35 7.
1""'-""--'--
------
1--
-
,..
- -
120 min B Ci 2e 0 \J ~) 39 0 23 9 47 8 25 i--',t: 224 hoeos. ·1 (~~\q !JO r '] JO 50 3 ~? 3'" 1 56 8 2 Li7 -t) c. . " 1 . L.."'~W'~_/:_..,., .
- "
,
.
1
L-,_, "~'.t"_~~C&'\'Il_'A •• __.-:'· .......lIU,IlC~..._.'~_,~__..."__'.... _.,· ',.,_, I'Il"..._.,..~"'\....,.',"""",.....,".,,,_...,_....;,_""'--_,_~_"__~ ._._I._,O"'_.... _...~~_" • __
Est cc ion Ptuvio qrdfico : C:Ul'ro CBSL.RVATOF.IO
1: Intensidades en mm.!h.
_ Numero de Anos de Observcclcn :_5_1 _
,
H; Alturos Pluviometrlcas en mm.
0.50 0.10 0.02 0.01
I:mm./h H mm. I:mm/h. H mm. 1: mm./h. H:mm. I:mm./h. H: mm.
5mïn
10 min.
15 min.
20min
30 min.
2 horo s.
_._-.
6 haras.
100 0
76 0
65 0 1
1
8 .3
12 7 1
1
.16 "
1
.v
1
1
-1 9 , 1,
126 9 10 6
1.6 (;
llr3.9
i
12 0
19.3
150.:1.
122 1 20 3
ESTACION PLUVIOGRAFICA:_I_ZO_B_A_HB_A .
1: Intensidades en mmJh.
Nûmero de Anos de Observccion : 16
l
H: Alturos Pluviometricas en m.rn.
<; ,.t-,..~r . lie 0.50 0.10 0.02 0.01le", '~/)0
I:mm./h. H:mm. I:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. I:mm./". H: mm.
1
5 min. 105. " 8.8 122.6 10. 2 133.7 11 .1 1.37.8 11 r;,~ ,J
10 min. 65.0 1 ()" 8 79.3 13.2 88 . ~:l 14.8 i 92~4 1 15 .. 4
f
,
f
! 5 min. jL+ + L+ ! :1340 1
68.-8 17 .. 2 78.6 1 '1 S .7 82.3 ! 20~6
1
20 min. 1+8 1:) 16.1 61 .1 20. :.;. 6 S~ + 8 23 .. 3 73~1 2i';' .1+
."
30 min. 39.9 20.0 51. 4 25.7 rs 9.,J 29.7 C2.3 3J. .2
60 min, 25.1 25.1 34. 1+ 31+. 1.;. 1+ 0 . 'j LfO. ':) 43 . :~"i L~3 • c:.~
120 min, 111.7 29. 1+ 20.2 1+0.4 21+.0 l+d" 0 ('l[- 5 r-" 1 .0L..). ::Jl.
24 horos. 1.1i9 35.7 1 .89 Lf5.4 2.17 \) ~~ . 1 2. 28 51+. 6
ESTACfON PL UVIOGRAFICA: _L_A_T_A_CU_'î_{G_'A _ Nûmero de Anos de Observacion :
l : lntensidodes en mm.!h.
H: AI furos Pluviometri cas en m.m.
0.02
!
1
1
J, C il
.... ,) ·~i
1L,J • ,.l,
~:.7 • '+
l
!
1
~!' 7 '
1 33 2
1
1
I:mm./h. H: mm.
0.01
22. "_
éb.3
1~'2. 3
!
1 ;:: 2. J.
j
1 150.7
1
1
30.8
!
1 "1 _ ••
1 11. Cl
f
1
!
1
1
!!
7F.,
40.3
! 1:mm./h. 1 H: mm.
11'
1 1:3'';.4
1
t
0.10
i
8:[ '1 i :3.. L. ." , .
1 ""7 S
1 1 1.~) 1
· ! -
1 6:1. t' /:: "L.I.,! ,_,,!
-t '3 r, 24 6
·
c: .
3 2 1 :3 r- 1
·
.:
16 li· "';-; 8 20 2-
·
, o L .
\ !
! 1. 58 1 " "1 ::~ , ., 83! ,) ... 1 J. .
0,50
': ...-./h. H: 1ft m. I:mm./h. H: mm.
1
71~8 6.0 ! 110 B ~I 9.2
::"1 B 9 6J!
49 3 ..... ,...... 3
·
.1 L.
·
·~1 r 13 8
·
,i
·
32 0 16. 0
1 0 1. 19.1
J. 0
·
5 :21 0
1 20 28
·
i
5 min.
10 min.
20min.
t 5 mln,
24 horas.
60 min.
30 min.
120 min.
~
t
i"'- ..J
----------------------------------------------------«"-_... _._.--------"'""
1
14Numero de Anos de Observccicn :AMBATOPLUVlOGRAFlCA: _ESTACION
1: Intensidades en mm./h.
H: Afturas Pluviometricos en m.m.
~ecr , !le 0.50 0.10 0.02 0.01/e "c ."., 1o,Do
I:mm./h. H: '" m. I:mm./h. H: mm. 1:mm./h. H: mm. I:mm./h. H: mm.
5 min. 35.1 2.9 70.1 5.8 101 .9 8. S 115. 1+ 9.6
/0 mi n. 29.4 [L 9 53.S 9.0 75.3 12.3 81. 5 13.6
15 min. 23 9 6 Il 42.4 1Q.6 57 .0 14.3 63.0 15.8
20 min. 2C.7 6. o 3:) . 1 1<' 7 46 .. L~ 15. :) 50. 9 17 r 0j _ .L
30 min. 1 r; "1 7.'3 25.2 13 .1 3L~. ~- 1 rr r, 37.6 Hi, 8.l.. ,) • , .L 1 L~
60 min. 11 .1 11.1 17.0 17 .0 21 .4 21.if 23.1 23 .1
120 min. 1 .. 1 11.~ • ;.' 1 () . 3 26.0 1,2.7 25. 1-1 13 .l3 ':~ '7 2,) 1 ..
1
,
24 horas. '1
.1.3 :-~ '7 .0 1 :)9 138.1 1. 92 46.0 2.04 ;.;·9 .. 0-'- i
1f,
Nûmero de Anos de Observccion : _BANOSPLUVIOGRAFICA: _E5TAC/ON
1: tntensidades en mm./h.
H: Alturos Pluv iome t ri cos en m.m.
0.50 0./0 0.02 0.01
1:mm.! h. H: ln m. I:mm./h. H: mm. 1:mm./h. H: mm. I:mm./h. H: mm.
I----------t-----+----.-!-------.-t----+-----!-----+-----'t-------i
l,
~
1
1
î
1
1
1
1
i
33 2
91 CJ
13.1
5.3
21 5
26.2
3 .s 3
16.E,
33.3
'+0. ';'
7 .. b
5.0
30.8
86.4
19.9
12.4
10.5
! 9.::J
3.,60
31 L~
24.7
19.9
37.8
59.8
1 45.4
8.B
7.6
l~_ .. 1.
6.0
72.2
10.5
16.0
2c,.3
20.9
3.01
4.1
3 0
7.7
1 1 1
..... -'••1.
17. ()R '..J
24.6
19.1
11 1.
21~1
15.4
5 min.
i 5 min.
20min.
30 min.
24 horos.
60 min.
/20 min.
J
1
~l
'------------- 1
Numero de Anos de Ob servocicn : _1;...4:...- _l\.IOBANBAPLUVIOGRAFICA: _ESTACION
1: Infensidades en mmJh.
H: Affuras Pluviometricos en mm.
<>.
"eC'
.,... l/e 0.50 0,10 O.02 0 .01le "'e:'
", 10
/)0
I:mm./h. H: m m. 1:mm.!It. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. I:mm./h. li mm.
1
1 1:1.45 min. 60 0 5 0 96 6 8 1 1') c: ~ -t o.4 :136 1+J. ..... 4·j J.. .J.
1
-r--'-~-
f 0 mi L.3 0 ~ " r .. 0 1 0 1
7 :3 ~ -1 ') 3 7e 9
1
13 ,.,
--J/l. i L. ..) -i ...J_ <.) - ~i.. ~-: i-
l 5 min 33 1 r-, 1 63 ~j t6
j
69 .. ~? 1 1 '7 3L~ 1 0 4
1
sc q 12 6 0 ! .L
1 1
1
120 min 2e r, 9 1 1+1 s 1" ') :::::"'j 1 j .• -t i~ ~~ fS t> 1 18 -1.,u ~. . ,.:', J a: 1., ,j (
30 min. 21 0 "'1 r-. .~3 3D / 1 C 4 '27 ~) 19 0 40 8 20 4j. U •..1.•••1 . .
60 min. 12 9 12 'J ], i ~3 17 8 21 I.j. "lA 4 22 8 22 i3. 1'-':"1.
120 min 7 :1 5 El 1 c,. r) ') r) 11 9 23 8 12. S 1 2S 2. ~j LU .r, \.~ 4- 1
24 norc s. O. 95 '}', 9 1 21+ 29 Si 1 L~ 5 34· R t :)2 36. G,(:NI'_
ESTACION PLUVIOGRAFICA: _
1: Intensidodes en mm.lh.
Nûmero de Anos de Observccicn : _2_0 _
H: Afturas Pluviometricas en m.. m.
~fiCr, fiel> 0.50 0.10 0.02 0.0/le 1» Cio1)0
l:mmJh. H:mm. I:mm./h. H: mm. i :mm./h. H: mm. I:mm./h. H: mm.
5 min. 40.0 3.3 78.8 6.6 111.5 9.3 12 J+49 10.4
! 1
10 29~3 1
L~ ~ 9 58 ..3 q~7 8:3 4 7 14,0 'J4.3 1 r; '7min. ...1..J ..
1
15 min. ~?3 .. 7 1 h l', 44. ~J 11.. 2 63.5 E'.9 71. 3 17.8, . :;
20min. 20.7 6. ~1 38.3 12.8 53.5 17 .8 S9 .. 8 19.9
30 min. 16.8 8.4 28.3 1 tj. 2 37.2 :18.6 '+0.7 20. 1-1.
60 min. 10.0 10.0 H.7 16.7 22./j 22 .. 4 2L•• 7 24.7
120 min. 6.4 12.8 9. 7 19.4 ~ ') 1 24.2 13.0 LIS.Oj. k. • ..J.
24 hOfOS. 0.88 ~)1.1 1.18 28.3 1. 39 33.3 1.47 3:j.2
13
Numero de Anos de Observocicn :CU:CNC~APLUVIOGRAF1CA: _ESTACION
1: Intensidades en mm.!".
H: Afturas Pluviometricas en m.m.
".~~ , 0.50 0./0 0.02 0.011 e 'Je .
"., 10
,00
I:mm./h. H: mm. I:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm, I:mm./h. H: mm.
5 min. 94,,6 7. 9 128.4 10.7 152.1 :1.:2 7
,
161 .... 1 13. i+" .!: 1
1 ! 1 +110 min. 69.6 1 1" • (0, 97.8 .;,~ ') 118.0 t'9. ~
-·1
125i8
1
') --i (',
_.1- .1. Q ....J s L.L .. \)
1 ! 1
i
15 min. 55,,7 13" 9 76. ') 19.1 91 ,) '"j ..~) ç:;" ':36"8 1 24.2
1
<:- ••- ~ '-'
1
, 12.0 min, 1",...... ~- :L5.S1 CG, '7 :22.2 [j().3 2() • 13
1
85. 5 28. C'L~ ! .,. tl 1 ~
-
30 min. 3:5 • 5 1,7.8 50. 2 25.1 60.8 30./l- 6Lt.8 32.4
60 min. 22. ;-~ 22 . l~. 31 .'] 31.9 38.9 38.9 41. 6 41.6
--
120 min. 12.b 25.2 17 .. 8 35.6 21 .5 43. 0 23.0 Y·6.0
"
24 horc s. 1 .57 37.C 1,,96 47.1 2. 2" :::;3. '7 :3, 34 56. 2L,
L
ESTACION PLUVIOGR AFICA: --=SA:.:,;N:.;.,,:·T:..:.;A:.......=.I..;;.,Sl;.,;..''l.B_E_-L _ Numero de Anos de Observccion :
14
,
1
t
1: Intensidades en mm.lh.
H: Afturas Pluviometricas en m.m.
0.50 0,/0 0.02 0.0/
1:mm./tt. H: m m. I:mm./h. H: mm. 1 :mm./h. H: mm. I:mm./h. H: mm,
5 min. 5:1 .. 4 7.8 :127.0 1 10.6 14-0.7 11. '7
! lô.1.
1
6Li.2
90.5
1
Jlj'.8
13.882.6
12.:3
10.4
37.08.2
r '7.2
10 min,
15 min,
z o mro .
1---------.-----+-----+---------1----+----+--,---1-------+---.--
30 min. 1'9.0 9.5 14.6 37.3 .:L t~ . 7 LliJ • 5
60 min. 12.0 12.0 18.5 18.5 23. 1+ 23.Lf 25.3
120 min. 8.3 16.6 11. 6 23.2 li+. 0 :28.0 15.0 ! 30.n
24 horc s
1.16 27.8 1 58 37.8 1.90 45 .. 5 2.02 Lt8.5
10Nûmero de Anos de Observccicn :LOJA EN ARGELIAPLUVIOGRAFICA: _ESTACION
1: ln t en & idades en mm./h.
H: Alturas Pluviometricas en m.m.
~eer . ~e 0.50 0.10 0.02 0.011 (fi 'le .", 101>0
I:mm';". H: mm. 1:mm./h. H: mm. 1:mm./h. H: mm. l:mm./h. H: mm.
5 min. 75.5 6.3 106.8 8.9 129.2 10.8 137.8 11. 5
10 min. 47.6 7.9 64.8 10.8 77.0 12.8 81. 6 13.6
15 min. 37.8 9.5 51.0 12.8 60.3 15.1 63.8 16.0
20min. 32. El 10.9 lt4.3 14.8 52.3 17. 1+ 55.4 18.5
30 min. 26.3 13.2 3lt .8 17.4 41.1 20.6 43.5 21. 8
60 min. 18.6 18.6 26.2 26.2 32.0 32.0 34.3 34.3
120 min. 11. 5 23.0 15.6 31. 2 18.5 37.0 19.7 39.4
24 horo s. 1.45 34.9 2.12 50.8 2.60 62.5 2.79 67.0
14
NUmero de Anos de Observaciôn: _TIPUTINIPLUVIOGRAFICA: _ESTACfON
1: 'ntensidade, en mm.lh.
H: Afturas Pfuviometrica. en m.m.
»-:(Je-r, lIe~ 0.50 0.10 0.02 O.Of'e.." e-io/Jo
I: ..... /h. H:.m. 1:mm. /1\. H: mm. 1:1IIm./". H: _m. I:mm./t.. H: mm.
5 min. 146.0 12.2 188.3 15.7 217.0 18.1 227.7 19.0
10 mi n. 118.4 19.7 15.5.7 26.0 181. 5 30.3 191.3 1 31. 9
15 min. 106.1 25.5 136.0 34.0 1 15- ~ 38.9 162.8 1 40.7~.o
20mîn. 93.7 31. 2 116.3 38.8 131. 5 43.8 ! 137.2 45.7
30 min. 77.1 38.6 100.5 50.3 116.3 58.2 122.2 61.1
60 min. 50.1 50.1 67.7 67.7 79.8 79.8 84.4 84.4
,-,~
120 min. 29.7 59.9 41. 0 82.0 49.0 98.0 52.1 101+.2
24 horal. 3.90 93.5 6.04 145.0 7.91 189.9 8.63 208.6
Numero de Anos de Observccicn : _1_2 _PUYOPLUVIOGRAFICA: _ESTAC/ON
1: Intensidades en mm.lh.
H: AI turos Pluv iome t ri cos en m.m.
~ec:J". lIe~ 0.50 0./0 0.02 0.01'19 ~ CiQ/)0
l:mm./h. H:""m. 1:11'111'1./11. H: mm. 1:mm./h. H: mm. l:mm./h. H: mm.
136.9 ., 1 J' 183.6 15.3 219.3 18.3 233.5 19.55 min. ..I.....l.. +
la min. 111.7 18.6 133~4" 22.2 147.7 24.6 153.0 25.5
15 min. 100.8 'l'-~ r-. J 26.5 31.6 111-4.0 36.0 150.5 37.6L:J.':
20min. 89.2 29.7 113.9 38.0 130.7 1+3.6 137.0 45.7
30 min. 72.7 36.4 90. s 1.l5.3 102.5 51. 3 107.0 53.5
60 min. 50.9 50.9 63.6 63.6 72.1 72.1 75.3 75.3
120 min. 32.2 6L.f.4 4-1. 0 82.0 4-7.0 94.0 49.2 98.4-
24 haras. 4-.57 109.6 5.99 143.7 6.97 167.3 7.35 176.3
___________._u,'_· ._. _
17~ .
l50'
ALTURAS PLUVIOMETRICAS ANUALES
ZONA 1: ZONA MUY SECA
550 315 400
PO,9y pq,. tI'llllll\
::>
50 '15 100 125 150 175 200 225 2150 215 500
~O,·
2
7&.50 125 '00., 115
.n 11\'"
POt"
'1 Ft 0.01
'1'1 m!l'l
Abaco 1.
1
.
ANUALES.. O,S ... 1'II1III ALTURAS PLUVJOMETRtCAS
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